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ПРЕДИСЛОВУТЕ. 


Ни одинъ изъ предметовъ общаго образовантя не отличается 
столь ясно выраженнымь методомъ, какъ математика. Методъ, пре- 
обладающий въ этой наук%, носить, какъ извЪетно, назван1е дедук- 
тивнаго и основывается на безусловно точной терминологи, на ясномт 
изложенты основныхъ принциповь, на строгой поелфдовательности 
дедуЕцй, какъ отдфльныхЪ звЪньовъ даннаго умозаключен1л, приво- 
длщаго къ доказательству той или другой математической истины. 
Въ силу этого, методъ дедукции не допускаеть ни бездоказательныхъ 
посылокъ, ии произвольныхъ предположенй, ни какихъ-либо укло- 
нентй оть разъ намфченнаго плана доказательства, ни сбивчивоети 
понят й. Вотъ почему, единственно лишь благодаря такому методу, 
математика и становится однимъ изъ могучихъ оруй культуры 
ума. 

Но, оказывая столь важных услуги въ области умственнаго раз- 
вит1я, математика въ то же времл требуеть, чтобы адепть ея совер- 
шенно отказалел оть принятя выводовъ на вфру, отъ слфпаго под- 
чинен1я авторитету, оть всякой наклонности къ традиц1овнымъ взгля- 
дамъ или предразсудкамъ, чтобы онъ до мельчайшихь подробностей 
уленилъ себ петинный смысл ел положен, угрожая, въ против- 
номъ случаз, поставить его въ крайтя противорёч1я, привести его 
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умозаключеншл въ абсурду при всей кажущейсл ихъ правильности, что 
обыкновенно и бываеть съ начинающими изучать эту науку, еели 
они не вполнф усвопли основные догматы ея ученая, 

Въ виду этихъ особенностей точнаго метода изелфдоваил, уча- 
щйся принужденъ относитьел крайне осмотрительно къ каждому 
своему шагу и времл отъ времени ор1ентироваться въ прюбр5тенныхъ 
имъ знаняхъ, по м®рё того, какъ онъ будеть переходить къ знавом- 
ству съ научными отдфлами высшаго порядка. 

Существують весьма разнообразные снособы повфрки уметвен- 
ныхъ процессовъ, но всё оли въ конц$ копцовъ сводлтся къ одному, 
а именно, къ повфркЪ ихъ дфйетвемъ обратнымь тому, помощью 
котораго полученъ извфстный выводъ. Такъ, въ ариеметикь сложен!е 
повфряется вычитанемъ, умножен1е — д лен1емъ, возвышен!е въ сте- 
пень-— извлечешемъ корня и наобороть; въ геометри аналитическое 
рёшен!е вопроса повфряется синтетическимъ, въ опытныхъ наукахь 
результать индуктивнаго процесса изслдованл — методомъ дедук- 
ци и т. д. Подобнымъ же образомь, когда въ математик или въ 
логик явллетея необходимость убфдитьея въ правильности вырабо- 
танныхъ взглядовъ и лености пробрётенныхь понлт, можпо при- 
бЪгнуть къ снособу повфрки путемъ обратнаго процесса, состоящаго 
въ опровержени абеурдныхъ выводовъ, противопоставляемыхъ пря- 
мымъ доказательствамъь математическихь истинъ или логическихъ 
умозаключенй. 

Предлагаемый еборникъ представляеть собою опыть группи- 
ровки нодобнаго рода упражненй, изложенныхь въ форм доказа- 
тельствъ, приводящихь въ нелфнымъ выводамъ, которые требуетсл 
опровергнуть. Вт него отчасти, вошли задачи изъ напечатаннаго въ 
1865 г. въ Вн$ вторымъ издантемт, сборника Втола „Мафетайзейе 
барызтеп“ (всего 18 упражненй); но главный матемалъ доста- 
вили составителю указанил относительно сбивчивости нф®которыхъ 
основныхъ математичеекихъ понятий, ветрьчающияел въ журналахъ 
ФЖ®ероно, Лувиля и др. 
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Какъ первая попытка, сборникъ этотъ, конечно, далевъ оть с0- 
вершенства; тфмъ не менфе въ общемъ, онъ всетаки пастолько иллю- 
стрируеть только что высказанную здесь основную пдею, что, мо- 
жеть быть, вызоветь дальнфйния работы въ этомь направлени со 
стороны лищь компетентныхъ, чего составитель и желаль главнымь 
образомъ достигнуть. 


Въ заключен!е, считаемь нелитнимь привееги отзывы нфмец- 
кихь педагогическихь журналовъ о брошюрь В1ола „Ма{Вета{Ызсйе 
борызтеп“, откуда мы заимствовали н%которую часть готовато 
матерала. 


Въ цюрихекомь „Редасоз1зеНе Неуце“ доктора Магера г. Цин- 
геръ говорить: 


«Обращаемъ вниман!е на эту маленькую брошюрку вЪ полной увфренности, 
что она понравится нашныъ чптателямъ. Судя по предислою ея автора, она 
издана исключительно съ тою цфлью, чтобы доставить юнымъ любителямъ мате- 
матики небольшое упражнене, состоящее въ опроверженй! предложенныхъ со- 
физмовъ, — упражневе насколько прятное, настолько же и полезное, потому 
что оно чрезвычайно наглядно показываетъ, до какой степенн для вполн% усп%п- 
наго обучен1я математики необходимо прюбр$ тен!е точныхъ освовныхЪ понят. 
Дайствитхельно, брошюрка виолнф опрапдываетъ свое вазначене, и мы съ боль- 
шимъ сочустыемъ рекомендуемъ ее нашимъ читателямъ>. 


„ОезеггесызеНег ГизеНаиег“, соглашалсь съ этимъ взгллдомъ, 
прибавляетъ оть еебл слфдующее: 


«По всей вфроятности, авторъ «Математичесвихъ софизмовъ» хотфлъ дать 
лицамъ, уже знакомымъ съ элементами математики, возможность провфрить ихъ 
взгляды на математическ!я истины, указать ниъ способъ изощрять свои ум- 
ственныя способности на опроверженйи нелзпыхъ выводовъ и тфмъ самымъ уста- 
новоть точныя граниды между сужден1емъ и умозаключенемъ. Мы даже пола- 
гаемъ, что задача его была еще обшврнЪе. До сихъЪ поръ большая часть учеб- 
пиковт элементарной математики лишь поверхностно касались объясненя сущ- 
ности основвыхъ истинъ, вслфдстве чего ученакъ относптельно ихъ оставался 
какъ бы въ сома н!и, которое онъ самъ врядъ жи могъ разршлть, но на во- 
торое непр$менно наталкивался потомъ, когда вачиналъ заниматься созпательно. 

<. Остроумный авторъ брошюры желахъ дать осязательные прим ры дурныхъ 
послдетый, какя можетъ имфть для юнаго математика столь недостаточное 
обучеше и, по нашему инфн1ю, вполн% достигъ своей цфли», 
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Наконецъ, въ вфискомь „Оез{еггесызеВел редасослзенеп Сеп- 
га] МаН “ читаемъ: 


«Книжечка «Мафета ис: ‹ Бор зшеп» произвела на насъ самое прёятное 
впечата $ !е: встрчающуеся въ ней ложные выводы, доказательства того, что оче- 
видные пелФпости (врод% 1/, > 1,), повидимому, суть неопровержимыя истины, 
являются чфиъ-то совершенно новымъ въ такой наувЪ, которая именно въ силу 
своей несомн*апой точности составляетъь незыблемую основу въ здав!и чехов$- 
ческаго вдЪшя. Такъ какъ особенность математическихъ доказательствъ тре- 
буетъ, чтобы предлагаемыя ложные выводы были опровергнуты самымт, очевид- 
нымъ образомъ, то мы съ горячимъ учаспемъ рекомендуемтъ эту брошюру и 
вполн% убфждены, что она дЁйствительно достигаетъь своей цФли, соединяя 
пр!ятное съ полезнымъ». 


В. Обреимовъ. 


МАТТЬА ЕВЧЫЫАЬ СОФИЗЫЫ. 


ВВЕДЕНТГЕ. 


Для того чтобы соблюсти необходимую краткость при озна- 
комлен1и читателей съ предметомъ предлагаемой книги, мы нашли 
необходимымъ предпослать изложению софизмовъ перечень акс1омъ, 
на которыя будемъ ссылатьел при софистическомъ доказательств 
абсурдовъ. 


Акстомы. 


1. Всякая величина равна самой себ. 

2. Равныя величины можно замфнить равными. 

3. Двф величины, порознь равныл третьей, равны между 
собою. 

4. Если къ равнымъ величинамь приложимъ равныл же, то 
получимъ равныл суммы. 

5. Если къ раввымъ величинамъь прибавимъ неравныя, то 
получимь нераввыл суммы; причемъь та сумма будеть больше, 
которая получится оть прибавленил большей величины. 

6. Если отъ равныхъ величинъ отнимемь равныя, то полу- 
чимь равныя разности. 

7. Величина не измёнитсл, если ее одновременно увеличить 
и уменьшить на одно и то ве число, 

8. Если равныл величины умножимъ на равных же, то 
получимъ равныя произведеня. 
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9. Если равныя величины помножимъ на неравныя, то по- 
лучимъ неравныя произведения, причемъь то изъ произведений 
будеть больше, которое получитея оть умножентя на большую 
величину. 

10, Если равныя величины разлфлимъ на равныя, то полу- 
чимъ равныя частныя. 

11. Изь двухъ отрицательныхь величину большая есть та, 
которой численное значене меньше. 

12. Цлое больше своей части, 

18. Илое равно сумм вефхъ своихъ частей. 

14. Степени двухъ равныхъ велпчинъ равны между собою. 

15. Корни изъ двухъ равныхъ величинъ равны между собою. 


ГЛАВА ПЕРВАЯ. 
РАВЕНСТВО ВЕЛИЧИНЪ НЕРАВНЫХЪ МЕЖДУ СОБОЮ. 
|. 


реже ыы и а — ма. 
при веякомъ зпаченш 27. 


Пусть 72а = 6. Докажемт,, 
Произведен!е двухъ или нЪеколькихь множителей не мёняеть 
своей величины оть порядка перемноженя, стало быть несо- 


мнфнно, что 
аб = да. 


Въ силу акаомы 1-й. 


=, 


а по акеомЪ 2-й, 
—1.аё = —1|.6а. 


Но 
— 1. а =а.—1.6=а.(— 6), 


м —1.4да=6.—1.а=6.(— а}; 


слфдовательно (акс. 2) 
а. (-6) =2 . (— а). 
Далфе, такъ какъ 
—6—=а— (а-+ 6). 
—а=ф— (а — 6), 
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то предъидущее равенство можеть быть написано въ видф 
а. [а— (а 6)]=6.[0— (а-+8)], 
или, по раскрыми въ немъ скобокъ, 
а`— а (а 5) = 0—6 (а-+ 6). 
По акаомв 1-й, 
(25) _ (а-+8) 
4 4 ’ 

& ПО аксом$ 4-й — 


а— (аб т = 6 (аб + 6”, 
Но " ° 
| (а+ь)2 __ а + Ь\ 2 
а`— а (ан 6) + —— = (а— 5 ), 
о (@+ 62 а+ь |2, 
6—6 (ан 6) = (6(—->—); 
ноэтому (акс. 2) ` 
ажь\2 6} 2 
(«— р] ) — (2—=> ). 
Въ сизу же ак@очы 15-й, 
—_ вы? в о, 
наконець, 
а+6 аб т): 
5 = — (акс. 1); 
сложивь почленно оба послФдня равенства, получимь (акс. 4) 
@ = 6. 


Но 6 = та, сяфдовалельно (акс. 2) 
а = та, 
что и требовалось доказать. 
Пользуясь этимь сцособолъ. легко доказать Взаимное равен- 
ство двухъ какихъ угодно неравныхь между собою величинъ. 
Въ самомъ дфлф, докажемъ, напримфрь, что 


Г. РАВЕНСТВО НЕРАВНЫХЬ ВЕЛИЧИНЪ, [3 


и = 5. 
Слфдуя общему способу, беремъ тожество 
2.3=3.2 


и видоизмфняемъ его въ новое 
2. (—3) —=8. (—2)- 
Такь Ккакъ 
—8=2—5, 
И —2—=8—5, 
то, по акстюм% 2-й, 
2. (2—5) =3. (8—5) 
или, раекрывь скобки, 
4—10 = 9— 15. 


25 
—— 06$ части этого равенства (акс. 1), мы 


Увеличивъ на 4 


придемъ кь новому 
25 55 
4— 10+ ^^ =9— 15+ >, 
4 4 
которое, какъ равенство между двумя полными квадратами, мо- 
жетт, быть выражено въ форм% 


5\2 52 
(2—5) = 8—»), 
обращающейся, по извлечеши квадратныхь корней изъ обфихъ 
частей предетавляемаго ею уравненя (акс. 15), въ 


5 5 
8—5 = 3—5. 


Очевидно, что, приложивъ къ равнымь величинамъ равныя, 
мы иолучимь равныя суммы (акс. 4); увеличимь же 0бЪ части 
послфдняго равенства на '/,; тогда будемъ имфть 


3=3. 
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Второй способ5 доказать справедливость равенства 
а = та при велкомё значении т. 
Пусть а=хл 
и на = у; 
тогда (акс. 4) 
ж-ну = (+ Па. 
Умноживъ 00$ частв этого равенства на л—-у, получимъ 
(акс. 5) 
(#--у) (У) =аж- 1 (#—5) 
или, раскрывая скобки, 
д — у? = (т Т]аж— (т-н 1) ау. 
По акаомф 1-й, 
(и 1) ах = (т 1 ах, 
слфдовательно (акс. 6) 
д — (т ах — у? = — (т- Г) ау; 
точно такъ же У =у (акс. 1), 
стало быть 
м — (т + 1) ах =л— (м Тау (ас. 4). 
Приложивь къ обфимъ частямь послфдняго равенства по 


(т-+1)а |? 
[ 2 ] , 


®— (тах ее] = У’ —(тж-н |) ау+ 


+ [7 =]. 


получимь (акс. 4) 


Но 
5 — (т —= 1) ах -н о] — [=— ее 
а . 


у— (2 1) ау [1] — — ое 


= 


слфдовательно (аке. 2) — 
["— (и + а | — ь __ @+)а ] 


2 9 


= = 
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откуда, по авоюмЪ 15-й, 


ИЛИ 


(та __ (п-+1) а 
И О ОИС ВЫ 
(п +1а 


Увеличивъ 06$ части равенства на ‚ будемъ имфть 


(акс. 4) 


2 


х=у. 
Такъ какь х=а, а у= та, то (акс. 2) 
а = та, 
что и предположено было доказать. 
Указанный стюсобъ безъ труда примфняетея ко всякому чает- 
ному случаю. Предположимь, наприм$ръ, доказать равенство 


5 =4. 
Пуеть 
| Я —= 5. 
2 =4. 
жна=9. (аке. 4) 
ж—8= ив, (акс. 1) 
(+2) (х—2 =9 (х— 2), (ще. 8) 
откуда 
2—2, (акс. 1) 
2? = 2 — 92+ 9х; (акс. 4) 
92: — 9%, (аке. 1) 
2 — 9бл—= 27—92; (акс. 6) 
и = “, (аке. 1) 
4—9 9 — #*— 92 + 9. (акс. 4). 


Поелфднее уравнене можеть быть написано вЪ видф 
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9}? _ э.} 
(=— 5) — (.— 2”) 


откуда 
ж—- =2— >; (авс. 15) 
9 9 
> = а, (акс. 1) 
ж =, (акс. 4) 
Но х=5, а = 4, 
слфдовательно (акс. 2) 
5 —4. 


а’ — 1, 
при какомъ угодно значенти а. 


Предноложимъ, что 


По 3-й акиомф, 


=, 


& по акоюм 15-й, 
Ух = У.. 
6-я акоома даеть право написать равенство 
Между тьиъ, на основаши 1-й акоомы, 
Их =Их— 2. 


Сложивъ почленно два послфднихь равенства,  получимъ 
(авс. 4) 
ж— = Ухж— У 5. 


дфа=ж-+ Иж — Ил2— = (акс. 7), 
слфдовательно (акс. 2) 


хх — Ил—2=Уж— Уз, 


Но 
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а такъ какъ Ух.2 = Их . УВ, то (ак. 2) 
ж-- Ух.И: — Ух. Уз —а = Ух — И2. 
Вынеся за скобки въ первой части послёдняго равенства Ух 


изъ двухъ первыхь членовь и — У= изъ третьяго и четвертаго, 
придемь къ уравненю 


(Их + У2) Ух — (И +И2) И; = Ух— У, 
которое можеть быть окончательно написано въ форы% 
(Иж И2) (ИУх— 2) = Их— Из, 


если вынести за скобки въ первой ето части общий множитель 


(Их+у2). 


Наконець, раздфливъ обЪ части полученнато уравнон1я на 
У д— 2, получимь 


УЕ + УЕ=1. 


Но 
а* 
ища -в, 
слдовательно 
— а? — 
Уж=ч=У», 
& потому 
— — а? а? 
Ух — И: —- = = 2 


Или 
Ух —= ИУ: — а?; 
а тавь как ух + уз =1, то (ке. 2) 
а" =1, 
что и требовалось доказать. 
Примъчеще. Такъ какъ подь а мы разунфемъ вообще 
какую угодно величину, то геометричесый смысль равенетва 


а? = |] 


10 МАТЕМАТИЧЕСЕТЕ СОФИЗМЫ. 


есть тоть, что квадратъ, построенный на какой угодно прямой, 
равенъ квадрату, построенному на линейной единицЪ. 
Понятно само собой, что способъ, употребленный нами для 


доказательства справедливости равенства 
а* =], 
даеть возможность доказать, въ частномъ случа, что 
4 =1, 9 = 1, 6 = Тит. д. 


Щ. 
Га = Ь, ири условм, что а —в=ене> 0. 


По акоюомЪ 1-й, 
а—6=а— 6, 


по условю 
а—6= с; 


перемноживь эти равенства, получимь (акс. 8) 
Но (&—6) (&—6) = (а—Д с. 
и (&—6) (2—6) = (а— 4)? = а — 36 +7, 
(в—бЕ=е—&, 
сбдовательно (акс. 2): 
а— Зар-+ @ = ас — 6; 


& такь вакь 
— 3аё —= — 6 — аё, 


то (авс. 2) 
а — аб аб-ь 6 —= в — 6. 
По акйомв 1-й, 
а6— ас — #@ = аё — в — 62; 
сложивъ два послфднихь равенства, будем имть 


а* — 6 — ас = &6—#— 6, 
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Такь Какъ 
аё-—аё=0, 2—6*=0 и аа -=0. 

Выносимъ въ первой части полученнаго уравненя за скобки 

а, и & во второй, тогда придемь къ выраженю 
а @—6— с) = 6(а—6— 0. 

Раздфливъь 0бЪ части посафдняго равенства на а—6-—с, 

получимь (акс. 10) 
а =ф, 

что и преднолагали доказать. 

Пользуясь тфмъ же праемомь, легко доказать, что 


а+6—=0, ан ф+е=0, анёчс-н-а=0 пт. д. 
Локажемъ, наприм$ръ, что 


анёнсе+на=0. 
Предположимъ, что 
анбче+н а =. 


Такъ какъ 
анфена=ачнёе-чне-а, (акс. 1) 
то 
(ан б-не-н а)? = (а ё-не-н-а)} (акс. 3). 
Но 
(ан бе а)" = а 2а6- Я ас -н зе-не-н 
= За 264 -н Зеф-н: 4, 
а (ан неа) = а Дн 4$; 


стдовательно (акс. 2) 
ай 4 Заб-н 6+ Зас + 36 + #-н Зай-н 864 -н 24 -- = 
ан 6+ су 4. 
Отнимая отъ обфихь частей равенства по 


ау-н 6 еф- 4%, 


получимь (акс. 6) 
а + Заё + + Зас + 96 + сн Заа - 864 сан — 


—у—И—/—4=0. 
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Такъ ЕаЕЪ 
2а6 = аё + аб, 2% = 4$ + 4, 


Загс == ас + ас, 964 = 64 + 9. 
2а4 = а@ -- а, 24 = с4 + с4; 
то предъидущее равенство можеть быть написано (авс. 2) въ 
ВИД 
а + аб аб Я асан вес + ай а4+ 
= 4 ше са 4*— а —6/— 6—4 =0. 
Выносимъ за скобки общихь множителей: а—^ изъ членовь 
@-+ а6-+ ас + а4— о}, 6— изъ членовь аб+ бе -- 04 
— 6/, с изь членовь ас + 6 + са р, и 4 — изь чле- 
новъ 24 -+ 64 -+ с4-н 4* — 4}; тогда уравнен1е выразится въ 
форм 
а (вн ё-+е+на—у) + 6 (вн б-+е--а—) 
с (ан ё-+е-+а—7) + 4(анб-+е+а-—ТХ)=0. 


Дфлимъ обв чаети равенства на (@ + бнена—}) 
(акс. 10), тогда получимъ 


анёкена=0, 
то, что именно и требовалось заданемъ. 
Примфняя тоть же принцить, можно доказать нижеслф- 
дующий абеурдный геометрический выводъ: 


——е=>о< >> —— 
у. 


Веякая прямая равна своему отрфзку. 


Пуеть дана прямая 46; требуется доказать, что 
АВ= АС. 


Для доказательства, проведемъ черезь точки „1 и 6 пря- 
мыя ИМ и РО, перпендикулярныя къ 1.6, а черезь точку С— 
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сфкущую 272. Раземалривая треугольники МЕС и СВ), ие 
трудно убфдиться, что они подобны между собою. Въ самомъ 
д828, ММ,№Ми РО перпендикулярны 
кь 42 по построеню, елфдова- 
тельно он взаимно параллельны. 
Но изъ этого свойства разематривае- 
мыхь лин легко заключить о ра- 
венств$ угловъ МАС и ВОС въ 
треугольникахъ того же названтя; 
а такъ какъ, сверхъ того, углы 
АСЕ п ВСР равны между собою, 
какъ вертикальные, то и выходитъ, 
что въ разсматриваемыхъ треуголь- 
никахь веб три угла одного изъ 
нихъ равны соотвфтетвенно тремъ 
угламь другаго. Но такое евойетво принадаежить подобнымь 
треутольникамь. 

Обозначивь 1.8 черезъ 22, „4С— черезь и, АЕ-черезь 
ри БР черезъ а, получимъ, на основани выведеннаго подобля 
треугольниковъ, слёдующую пропордю 


Фиг. 1. 


а _ т-т 


Я `` 


Проведемь АС параллельно въ 1; тогда получимъ тре- 
угольникь АСД, подобный СВО), такъ кавкъ въ немь углы 
ЕРС = СРВ, ДЕС = РСВ и РСЕ= РВС. Назовемъ 
въ треугольник А`С.2? сторону 72С черезъь 4, а сторону АС 
черезъ с. ‘Тогда, на основаны подобя его съ треугольникомъ 
СВР, будемъ имфть 
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изъ второй 
Яа@п —*) 


а — с ; 


слёдовательно (аке. 3) 
5(т—т) _ а(тр—л). 
я — с ? 
откуда, умноживт 06% части равенства на ис (акс. 8), полу- 
ЧИМЪ 
№ (т— =) = 4 (т— я) 
или, раскрывая скобки, 
бета — бей = ати — г. 
По акаом$ 1-й. 
дей — тп = би — ати. 
Сложивъ два послфднихь равенетва, будем имфть 
дет — @тп = 6сй — аи?. 
Въ первой части выносом за скобки ‘27, а во второй-—#;. 
тогда придемь въ уравненю 
т (66 — и) = и (& — 4), 
откуда, посл дфленя обЪихь частей на одну н ту же величину 
$ — 4, должны будемъ заключить (аке. 10), что 
т = и. 
Но ж = ЧБ, а я= С, слбдовательно АВ = АС, 
т. в. прямая 45 равна ея отрфзку АС, 


что п требовалоеь доказать. 
—>=<=—_— 


у. 
ВЕБ чиела между собою равны. 


Предположимь, что данъ рядъ натуральныхь чнеель, наии- 
санный въ иоелфдовательномь порядкф, & именно — 
1, 2, 8....а +1, а+8,....6, 6 6-2,.... 
Возьмем кавя нибудь два чпела а п ф изъ этого ряда и 
докажемъ, чт0 @=0. 
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Для доказательства, возвысимъ разность ф— а въ степевь 
32; у насъ получится 


—_ Эт (2т —1 _ 
(«— 6)?" = 2” — 2та"" р "С о ) а?" 2 0—..... 


7 


+ 2" и — 1) ‚6-2 2? — 9бтЬ-1 ау 62, 


Полагая здфеь 72 = -—, придемъ къ уравненю 


1 
2. 

а 6=аб—6щОчн0О-.... + О+0—@-, 
откуда слёдуеть, что а—2=0, 


или, что то же самое, а = ф. 


Второй способб доказательства того же равенства. 


Предположимъ рядъ натуральныхь чиселъ 

1, 2, 3,... а, ан 1, а+8,...6, 6+1, 6-8.... 
и докажемь, что а =. 

ИзвЪетно, что 

а* — аб + 6? = 6" — 2аб + а*, 

такъ какъ сумма чисель не измняется оть перемёны м%ета 
слагаемыхъ. 

Но 

а? — 2аё + @ = (а—6)*, 


6 — 2аб — а? = (6—а)*; 
слфдовательно 
@— 8) = (6—0), 
откуда вытекаетъь равенство 
аб =ф— а. 
По акаомЪ 1-8, 
ано—=а-+ 6; 
сложене равныхЪ величинт, даеть равныя суммы, позтому 
абон =фё—ана-ф 
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или, по приведеши подобныхь членовъ, 
За = 26, 
равенство, изъ котораго слВдуетъ, что 


Справедливость формулы 


_ эп (1% —1 И р 
(а-н 2)" = а” + ма” 1$ Ван "6+... нд” 


доказана вообще. 
Положимь въ ней 2 = 0, тогда получимъ 


но (а-н 6)° = а + Окон о-н... + 2° 
(вн 6)° =1, а =Ти 6°=1, 
слфдовательно 
ИЛИ 1=1-н1 
1=2. 
>АРУМААЛААЛ Али — 
УИ. 
| 1—=0, ни 1=2. 

Въ формул8 

(а 6)" = а" ма” ф-т Е > а... д" 
нолагая 

а —=6=1 и т = —1, 

получиуъ 


> = 1—1 1-—1+1— 1... 


Еели остановимея на четномъь членё этой знакоперемвнной 
строки, то будемъ имЪть 


1 
== 0, 


а если—на нечетномъ,;-то выйдетъ, что 
1 


2 
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Первый результатъь даеть право заключить, что 
1—0, а второй, —что 1 =. 
—<— 
УИ. 


Всякое число есть величина отрицательная и безковечно- 
большая. 


Частное оть дфлетя 1 на 1—0 равно нон й-н... 
до безконечиости, такъ что мы можемъ писать 


ка= 19+ --.... 
Полагая здыь 9 = 2, получимъ 


= 1+ 9 -+ 22 -+ 2 -... 


или 
1 = — (1+ 2-н 2+ 23 -...). 
Но 
1+2 -н 2 + 33-+.... = 00, 
слЗдовательно 


1 = — со. 
Точно такь же, уравнивая о числамъ 3, 4, 5 ит. д., мы каж- 


дый раз станемъ получать 


1 _ п _ 1 _ 
5 = 6%, = = 90°, => 
ит, д. 
С - (за в 6 
ъ другой стороны, ставя вмфсто 7 значешя 5,3, 4.5 
и т. д., будемь имфть 
2 —= — ©, 3 = —с5, 4 = — 00, Э = —©0 
ит. д. 
'Такимъ образомь не трудно будеть доказать, что всЪ числа, 
какь цфлыя такъ и дробныя, суть величины, во первыхъ —отри- 


цательныя, & во вторыхъ-—безконечно большие: 
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1Х. 
Г 1=0. 
Назовемъ черезъ 5 строку 
+ .... 
и, во второй части уравненя 
$ = — еее +... 


помножимь числителя и знаменателя втораго члена на 2, тре- 
тьяго— на 3, четвертато на четыре и т. д., каждый членъ на 
число, показывающее мфето его оть начала строки. Тогда урав- 
нене преобразуетея въ 


1 2 8 4 5 6 
$ = бое ие 


20 80 
которое можно представить вь слБдующемъ видз: 
А, 
2 6 12 20 30 42 .... 
= 1 1 + 1 —- 1 
в 1 Роб № 30 14 1 ---- 
1 в 1 1 1 
—- 12 = 20 Ра + 42 —-.... 
— у — 1 — 1 - 
20 30 42 ..“. 
1 1 1 1 1 1 
Обозначивъ На -Н за Над + ве Нет -+ ---. 
черезь 5,, мы можемъь написать рядъ слфдующихъ равенетвъ: 
тт $. 
2 "38 34" 45 56 | ^*°° — 9 
пана — 1_.. 
58 № 34 № 45 1 56 + **** 1 а =; 
1 1 1 
Зак. = %— 55 =%; 


и т. д. Въ такомъ случа будемь имфть 
У $, +5 -н.... 
Но $5, легко суммируется и даеть въ результатв единицу. 


. 1 
Въ самомъ дфлВ, вели въ выражен!и $, возьмемъ -_ за скобки, 


то получимъ 
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я = (1 т 
1 о = 3 6 10 15 ооо ® 
Но 
аа (1+1) 
+6 - зв 5 
1 потуг :) 
ч9 +45 = -5 (5 = /? 
вн (а) 
21 98 7 \3 4 1? 
ит. д., 
поэтому 
1 1 1 1/1 1 
= |1 (1) +5 (5 =) 
1 1 1 
+= (=-—-=)-+ ...|, 
& ТАКЪ Какт, 
1 (1 1) = 1 
8 \'Р2а/ = 2› 
1 1 1\ _ 1 
= (+=) = 6 } 
1 (1 + ') = 1 
7 \3 4/12} 
ит. д., 
то 
1 1 1 1 
бо [1-е -+ы + .... | 
или 
1 1 1 1 
= | 1-5 д =... |. 
Послфлнее выражен въ скобкахь заключаеть строку 
1 


1.2 2.3 


торой опредфляемъ, а потому 
$, = —- { 1+ 5. 
отеюда 


Если 5, =1, № 


1 . 
т5-На=-+ ...., Которую мы обозначили черезъ 5, п значене ко- 
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1 1 
= =ы 
1 1 1 
6-8. 
Точно такъ же найдемъ, что 
1 
9 — + 
__ 1 
—5 
И т. Д. 


Такъ что 5, будучи равнымъ $, + $, +5, + ..., выразится 
вЪ вид строки | 
1 1 1 
5 = 1+ + и И И еее 
Но мы обозначили раньше 


7 — 2 3 71 Кат] 


сл довательно 


откуда видно, что |= 


Х. 


Сумма двухъ нопожительныхъ величинъ равна нулю. 


1-й способъ. 


Возьмемъ равенство х = а; 
такъ какъ (акс. 1) 4а = 4а, 
то (акс. 3) Чех — 4а?. 
Въ тоже время (акс. 1.) 

44 — 4а?, 


сафдовательно (акс. 6) 
дах — 4 =0. 
Умножая 00% части равенства на |, получимь 
— 4ах + 4а* =0. 
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Но (аке. 1) 
= 4, 
стало быть 
2 —4ах + 4 =. 
Замфчая, что 
д? — 4ах + 40? = (л — 24}, 
будемь имфть (аке. 2) 
(— 2 =, 
откуда (акс. 15) | 
х— За =х. 
Но 


слёдовалельно (акс. 2) 
а—3а=а , 
ИЛИ 


—а=а, 
что даетъ 


а+на=о0. 


2-Й способъ. 
Возьмемъ уравненте 


2 — ад —® 
— =: 
корни вотораго выражаются формулой 
а 
Я; —= 2—- Ё ) 
ГДф 
Газ а? У п? 
— Ш ——_ — — 
А=Уз—з=У —в 
ИЛИ 


— 2уз* 
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Умноживъ 06% части взятаго уравненя на— За (аве. 8), 


получимъ 
— 3За172 + Зах =а?. 
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Такъ какь (акс. 1) 
23 —— а? — д — аз, 
то (акс. 4) 
3 — Зал Зах —а'= 4. 
Но 
д? — Зал + Зал —а'=(и— а), 
слфдовательно (акс. 2) 
(ва) =, 
откуда (акс. 15) 
я—а=@х. 
Изь иредъидущаго же 


а 
я = 5==4 , 
стало быть (акс. 3) 
в а=ы = 
или (акс. 6) 
а а 
э —_@а — = ° 
Но 
а а 
аз, 
сл довалельно (акс. 2) 
“Ш @ 
3—3) 
откуда (акс. 8) 
—а=а, 
что приводить къ равенству 
ана=ф. 


3-й способъ. 


Если а=а, (акс. 0) 
тои Ув = Ус; (акс. 15) 


и если 
| —1=— 1, (акс. 1) 
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тои ИУ 1=УИ—1. (акс. 15) 
Отсюда (акс. 8) 
Уз. И—1=Уа. У—1. 


Возвысивъь 00$ части равенства въ квадрать, будемь имЪфть 


(акс. 14) 
[Уз. У? = а. УТТ. 
Но 
[Уз. Ут = (Иа). (У— 1), 
| ИРИ. Уз Уй а, 
(ИЕ 1 


(ИЕТ=УИ—1. ИТ=УИ-1=1; 
слфдовалельно (акс. 2) 
а.—1=а.-Н1, 


т. © 
—@= а, 
откуда 
ана= 0. 
4-й способъ. 
Такь какъ 
(+ а) = 42 
и (— 2) = а’, 
то (+2) = (— а». 


Извлекая изъ обфихь частей равенства квадратный корень, 10- 
лучимь (акс. 15) 


откуда 


24 МАТЕМАТИЧЕСКТЕ СОФИЗМЫ. 


Х!. 


Всякая величина равна произведению безконечнаго чнела 
единицъ. 
Напишемъ тожество 
(—П а =@а ча зеа-—3.0 , 
Такъ какъ произведене не измфняетсЯ оть перемфны порядка 
его множителей, то 
(*— 1) [(*— 2) (*—3)|= (м— 2) [(#—1 (#—3)]|.(2) 
Но | 
(=—2) х— 3) = * —5ж-6, 


(д—1) (1х—3) = =? —4х-+$3, 
слфдовательно (акс. 2) 
(%—1) (2—5 6) = (1—2) (л°—4х-н 3). (3) 
Теперь возъмемъ величину, равенство которой съ безконеч- 
нымъ произведенемъ единицъ желаемъ доказать. Пусть эта ве- 
лнчина будеть, напримфрь, Л”. 
Очевидно, что ИМ = ум”. (4) 
Такъ какъ уравнен!е 
(2—1) (42° —Бх-н 6) = (х—2) (1? — 4+ 3) 
представляеть с060ю тожество, потому что оно получилось изъ 
тожества, то (аке. 14) 
(ИМ) (—1) (&—5=-6) __ (им) (1—2) (1* —4«- 3) (5) 
Съ другой стороны (аке. Г) 
(х—2) (2 — 5х6) = (1—2) (1 — Бж- 6). 
Извлекая изъ обфихь частей равенства корень стенени рав- 
ной произведеню (х — 2) (41° — 5х -- 6), будемь имЪть 
(акс. 15) 


т — 457 +- 3 


= (им) *-# +8 (6) 


х —1 
я —2 


(им) 
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Но 
?— 42 +3 1 у 
абаке = (2—4 +3) оке, (7) 
елёдовательно (акс. 2) я | 
аа ты Ее . 
(ИМ) х—? = | им) из | (3) 


Проел$димъ въ общихъь чертахъ тотъ путь, вБоторыхь мы 
шфишли въ уравненю (8). 

Уравнен1е (1) представляеть собою тожество, а уравнен!я 
(2) и (3) — ничто иное, какъ видонзмёненя уравнен1я (1); 
слфдовательно въ свою очередь суть тожества. 

ЗатЪмъ, уравнене (4) точно такъ же—-тожество, & уравнене 
(5) составлено изъ двухъ тожествъ (3) п (4), сл5довалельно м 
само есть тожество. Что же касается (6) и ($3) уравнетя, то 
они—-лить видоизмнен1е уравнешя (5), & потому представляють 
собою тожества, какъ п ть, отъ которыхъ они произошли. 

Но тожество (1) не нарушается ири вефхъ измёненяхь ве- 
личнны 1, а тожество (4) сохраняеть свою силу для всякаго 
значеня Л; слфдовалельно, равенство (8) не нарушится ни при 


какомъ значеши 1, а потому, полагая 1 —= 3, будемъ имть 
1 


(Им)? = [№] ® 


Но 
(ИМ)* = №, 
(Ил° = | , 
Е 
1 
6 = <, 
слЪдовательно 
№ = 1” 


или М —=ТЖ1ХТХТХ .... и т. д. до дезконечности. 
Раземотримъ частный случай. 
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Докажемь, что 
5 —=1Ж1Ж1ХТ.... до безконечности. 


Для доказательства, возьмемь тожество 
(+1) (х— 2) (+3) = (х- | (х— 2) (и- 3), 
которое можеть быть написано въ фориЪ 
(#1) [(#— 9) (х-3)| = (-+ 3) [#0 @&«—?)] 
или 
(И [42 ж— 6] = (#3) [2 —#х— 3]. 
Такъ какъ (акс. 1) 
32 = 32, 
то (акс. 14) 
2+ 1 [27 +т—6] — 39 (2-+ 3) [2*—х—2] | 
отсюда, извлекая изъ обфихъ частей равенства корень степени 
(2—3) (м +х— 6), получимъ 
1 2 —ж—23 1 

Но посл днее равенство получено изъ тожества помошлю пре- 
образованй, опирающихся на истины, не требуюш1я доказатель- 
ства; слфдовалельно оно въ свою очередь есть тожество и сохра- 
няетея при всфхъ значеняхь 2. 

Полагавмь 1 = 3, тогда 

з 2 
32$ = (32°) °. 

Теперь уже не трудно будеть получить желаемый выводь. 

Въ самомъ да, 


32 = 93, 
слЪдовательно 
_8_ _8_ 
5 : 5 
32° = (27) °` = 3 =8. 


Съ другой стороны 


1 
90 — — 
320 —] и о =, 
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стало быть 3—1” 
или 8=1Ж1хХ1Х .... до безвконечноети. 
РАМА АА, лллл^— 
ХИ. 


Веф конечныя числа суть нули. 


Если назовемь черезъ 2 сумму безконечнаго числа слагавмыхъ, 
“каждое изъ которыхь равно конечной величин а, то мы можемь 
написать 

в=а-|а-нажа-+....]. 
Очевидно, что сумма, заключенная въ скобки, какъ состоящая 
изъ безконечнаго числа членовь, есть величина безконечно-боль- 
шая, точно табь же какъ и 2, а потому можеть быть замфнена 
этой послфдней. Стало быть 
= а. 

Отнимая оть обфихь частей полученнаго равенства по 2, ио- 
ЛУчимЪ 


а = 0, 
что и предполагали доказать. 
—<=—- 


ХИ. 
Сумма безконечнаго чиела нулей равна еданиц®, 


Мы знаемъ, что всякое число, будучи раздълено само на 
себя, даетъ ВЪ частномь единицу; а потому 


то 
п 


Но 


а 
1 1 1 1 
= --н 
ИО т ж т 


1 
гдЬ дробь —— берется слатаемымь иг разъ. 
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Слфдовательно 
1 1 1 
= —+....=1 
т т т 

Если 77 = ос, то 
1 1 1 
——_———н ва.» — 1, 
ФФ) Фо) \® ©) 


1 
ГДЪ = входить слатаемымъ безконечное число разъ. 
1 
Но = = 0, стало быть 
Ооо -н.... =1, 


т. е. сумма безконечнаго чиела нулей равна единиц». 


—<8—>—— 


ХУ. 


Отрфзки двухъ паралаельныхь прямыхъ. заключающеся 
между сторонами даннаго угла, равны между еобою. 


Предположимъ двф параллельныя прямыя Р2Аи.4С (дит. Г), 
пересфкающия стороны угла .48С въ точвахъ Ди, Ми С. 
в Требуется доказать, что 
ВЕ= АС. 

Мы знаемъ, что двф параллель- 
ныя прямыя отефкаютъ отъ сторонъ 
угла пропорилональныя части, сл%- 
довательно 

р Е АВ: РВ = БС: БА. 

Во всякой пропорши произведе- 
н1е крайних чяеновъ равно произ- 
веденю среднихъ, а потому 

„вх ВЕ _—РЬх БС. 

Равные множители даютъ и рав- 
ныя произведен1я; поэтому, умноживъ 00$ части полученнаго 
равенства на .1С— АРА, будемъ имфть равенство 


Авх ВЕ(АС— РЕ) = РВХ ВС(АС-— РВ, 


А С 


Фиг. 2. 
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въ которомъ раскрывъ скобки, придемъ къ 
‘вх ВЕХ 4С— Вх ВЕХ РЕ-= ОВХ ВСХ АС 
—рвх вСсх РЕ: 

Перенеся члены: .4ВхХ ВЕХ Е пзь первой Части ра- 
венства во вторую, а 2ВХ ВСХ А4С--изь второй въ пер- 
вую, получимъ 

вх ВЕх АС—РВх ВСХ АС=АвВхХВЕХОЕ 

—7рВхБСх РА; 

затвмь, вынеся въ немъ за скобки {С съ одной стороны и 27 
съ другой, дадимъ ему. слфдующйй видъ: 

Ас(Ав.ВЕ- БВ. ВС) = РЕ(АВ. БЕ РВ.ВС),. 
откуда, по раздфлени обфихъ частей на общаго множителя 
(48х ВЕ РВХ ВС), получавмъ 

АС= РЕ, 
что и доказываеть требуемое. 
—_——53=ыЕе@е5.„53=—ы.—_ 
ХУ. 


ПБствительная величина равна воображаемой. 
Пуеть 


логариомуехь это уравнен!е: 
ИР рак тера=0, 
что дастъ 
т -Н 2? = 0, 
откуда 
или = — и 


или окончательно 
тж = УИ — 1. 
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Х\. 
Во веякомъ четыреугольник дагоналн дфлятея попозамъ. 


Предположимь, что данъ четыреугольникъ .18СШ. Требуется 
доказать, что 


ОВ = ОС, 
ОС = ор И 
Ор = ОА. 


Продолжимь ОБ, ОС, ОР, и ОЛ, и ва продолжени ихъ 
отложимъ равныя между 
собою  разстоятя ДВС, 
СЕ; ДЕп 20. Зз- 
т5мъ соединиму точки С’, 
АР, Еи О ливни и изъ 
средннь А и 1, Ан 
Н, К и 5 прямыхъ ВС 
н СА, РСи БЕ, ЧР 
и ЕО возставимь пер- 
пендикуляры АР и ДР, 
НИМ и КМ, РАТи57 
н продолжимт ихь до 
взаимнато  пересфченя 
въ точкахъ Р, № и. 
Соединимъ эти послёдея 

Фиг. 3. съ точками 2, С, р 
и 4 прямыми ВРирРС, Си №Р, ГРи ЧГи в точками С, 
РГ, Еи О — прямыми РС и РА, ^№ЁЕ и МЕ, ТЕ и 710. 


Такъ какъ 


т 


1) ВС = СА, 
ВР = РС, 
Ре А, 
2) СЕ = БЕ, 
^№С = ^р 
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3) ДЕ = 10, 
ТР = л^Л,` 
ТЕ = 70; 
то 
ЛА ВСР = Л СЕР, 
А СЁЕ^ = Л РА, 
и А ВЕТ = Л 407. 
Изъ равенства же треугольниковъ слфдуетъ, что 
Д СВР = /РСЕ, (1) 
м Д ^СЕ= { МРБ, (2) 
и Д ЕРГ= д саг. (3) 


Такъ какъ треутольники РВС, №МРС и ГАР — равно- 
бедренные, то 


д ЕВР= д. ГОР. (1) 
д НСМ= д НОМ, (2) 
и д ЕРТ= д КАТ. (3) 


Сложивъ почленно равенства (Т) и (1), (2') п (2'), (3) и (3, 
получимъ 
Х ЕВО = / АСЕ, 
Д НСЕ= / НРЕ, 
Д КРЕ= { РАО, 
Наконецъ, такъ какъ 
д РВС + ДРЕВО = 93а, 
Д ГСЕ -+ /. ГСО = 24; 
/ НСЕ- {НСО = 34, 
Д НВРЕ-- Д НБО = 29; 
Д КРЕ-+ Д РО = 34, 
/ КАО+ ЮАО = 24: 
то 
д 1.84- ДВВО = Д ГСЕ + / ГСО, 
С ЫСЕ-+ 2 НСО= д НРЕ-+ д НРО, 
ДЮРЕ- Д КРО= д КЛО+ / ЮКЛО; 
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откуда 
Д ЁВО = д ЕСО, 
Д НСО= / НРВО, 
д. Кро= / Кло. 


Изь послфднихь же равенствь слфдуеть. что въ треуголь- 
никахь ОВС, ОСР и ОЛД), если принять стороны ихъ ВС. 
ОС и ДА за жиованя, углы при этихъ осковаюяхъ въ каж- 
домь изъ нихъ будуть равны. Но извфетно, что въ одномъ и 
томь же треугольник противъ равныхъ угловь лежать раввыя 
стороны, стало быть 


ОБ=оОС, 
ОС = Ор, 
и Ор = ол. 


—— хо —— 


ХУН. 


Вифший н внутренний неемежные углы треугольника равны 
между собою. 


На прямой ВС (фиг. 4) построимъ четыреугольникь .4.ВСД 
ири томъ условш, чтобы сумма его угловь 2.4) и ВСР была 
равна двумъ прямымъ угламь. 

Черезь точки А, М и 0 проводинь окружность круга 
РАВЕ; обозначим точку пересьченя этой окружности съ сто- 
роною четыреугольника 72С буквой А и соединимь ее съ точ- 
кой РБ. Тогда у насъ получится четыреутольникь 2А).1, впи- 
санный въ Кругё. Изъ геометрии известно, что сумма противо- 
положныхь угловъ четыреугольника, вписаннаго въ круг, равна 
двумь прямымъ угламъ, слфдовательно 


Д БАР-+ / БЕР=94. 
Но. по условию, 
д БАР- Д БСР = 34. 
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Стало быть 
д ВАр-н Д ВЕР = Д ВАР -- / ВСР. 


№» 
зн 


Фиг. 4. 
Отнимая оть обфихь частей послфдняго равенства но / Р.Р), 
получимъ 
/. ВЕР = Д БССР. 
Такь какъ / ВАД есть виЪивй уголь треугольника БСА, а 
Д 5СР— ето внутренний уголъ, то приходиуся заключить, что 
внфилий угольтреугольника равент внутреннему, сънимъ несмежному. 


——>0. 9-е —. 


ХИ. 
Сумма катетовъ равна гипотенуз$. 


Раздфлимь сторону ВС ирямоугольнато треугольника 84С 
(фиг. 5) поноламь въ точкВ 7). Проведемь изь Ви 2 прл- 
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мыя Ба и 2 царалаельно „УС, а залЪль изь точекь Ди С— 
прямыя 7) и СЬ нараллельно 4.8. Тогла 
Варя 24 6С = БА + МС, 


такь какь а) + 6С = БА, а Ба г 7 = АС. Раздълимь 
ВР н ОС ипополамь въ точкахь Аи Аи проведегь мзъ 
этихъ поелфднихь прямыя, параллельныя 216 и ЧС, продол- 
живь ихт до пересфченя съ Ба и Да ись 17% и (% въ точ- 
кахь @ и ай, Миф’. Тода у насъ получится 
Ва’ -н- а Е Ра-н ай - ДИ - ФАЕ-- ВИ + И С= 
ВА -+ АС, 


Фиг. 5. 


такъ такъ 
Ва -н Рай-н В -н Е" —= АС 


и 
Еа-н Дай -- АИ - С" = БА. 


П. НЕРАВЕНСТВО ОДИНАКОВЫХ ВЕЛИЧИНУ. . ЗЫ 


Еели теперь еновь раздфдимь пополаиь ВА, РЕ, РЕ 
и СЛ вь точкахь С, И, Аи Д, изь которыхь проведемь 
прямыя Сай, №'а“, АШИ, 14” параллельно „ЯВ и прямыя 
Са", Н'а“, КфУ, ГФ\ параллельно «ЧС, продолживь ихь до 
пересфчен1я сь прямыми Ра и 22, Рай и Дай ит, д. въ 
точкахь ай, а, а’, а" и пр., то получимь — 


Ба! -- Са" -н бау-н... = ВА ЧС. 


Увеличивал такимъ образомь чиело дВлетй прямой РС, 
мы каждый разъ будемь получать ломаную линию съ большимь 
количествомь зубцовь, которые становятся мельче и мельче при 
всякомь новомь поегроенти. Такъ что, если бы Число дфленуй 
прямой С сдфлалось безконечно большим, то ломаная совер- 
енно утратила бы свою зубчатую форму и слилась бы съ пря- 
мою РВС. Слёдовательно прямая РС есть предфль, кь кот- 
рому стремится  ломаная Ва" бай + Са -- Ва“ +— 
А такъ какъ эта поелёдняя нри всёхь своихъ измёневяхъ остаетея 
равна В. -- МС, то она сохранить это равенство и при ире- 
дФлЪ, а потому 


(тг (Вам -- ба" -- Са + Ва’ + —) = ВА ЧС 
или ВС = ВА -- ЧС, 


т. 6. сумма катетову равна гипотенуз. 


ГЛАВА ВТОРАЯ. 
НЕРАВЕНСТВО ОДИНАКОВЫХЪ ВЕЛИЧИНЪ. 


ХХ. 
динъ нуль не равенъ другому. 


Пусть 
а=ьЬ......@) | хж=у...... 0) 
е=а..... . (2) жи, ...... + (4) 


Почленное сложен1е равенствъ (1) п (2) даетъ 
ане=-ча..... (6) 
Вычитал пзь объихь частей послёдняго пос + р, получаемь 
а =аёфе..... (6). 
Дълимъ почленио равенства (3} на (6) п въ вайдониому 


результату 
= _ У 
а фе 


прикладываем съ той и другой стороны` члепы неравенства (4), 
тогда будемъ имЪть 


у 
—“ 
а—в 7 < дс Ея, 


умноживт 06$ части которато па произведене знаменателей (2—5) 
(4—с), входящихь въ составъ его дробей, получаемь 

д (4 — с) + г (а — 6) (4—2) <у(@а—в(а— 5) (4—2). 
Но такь какъ а 20=0О0п4— с = 0, 


то 00% части полученнаго неравенства обращаютел въ нуль п мы 
прихолимъ кь заключению, что 0 < 0. 


П. НЕРАВЕПСТВО ОЛИНАБОВЫХЬ ВЕЛИЧШТЬ. 3“ 


ХХ. 
Паощадь прямоугольника. вансаннаго въ кругЪ, равна 0. 
Извфетно. что разстояня, отсчитызаехыл вправо оть цептра 
круга, принято считать въ тригонометригт положительтыми, а 
влфво— отрицательными. Подобнымь же образомь разетолша, от- 
считываемыя  вверхь, припимаютея тамь за положительных, 


внизъ—за отрицательныя. Велфдетые этого 
ОМ= —ОМ и ОК=— ОГ; 


Нли ОМ ОМ=О0 ип ОК-НОЛ = 09; 
а такъ какь р 
ОМ= ГС, ОМ= ГИ, Я = 
7 т к > Е 


ОК=ЛА и ОР=МС, 
и АМ МС =0. 

Изъ геометрш извфетно. что д 
площадь прямоугольника равна 
произведентю изъ его основаня 
па высоту; стало быть 
площадь ЕРСЯ=НСЖСР. 

Не ИС = НЕ РС, 

и СА= АЯМ№- СМ. Фиг. 6. 

Что же касается РЁ СС и ЕА№-- СА, то каждая 
изъ нихъ въ отдфльноети рювпа нулю; а э1о значить, 1910 и 
произведен ихъ равно нулю. Олфловательно площ. ЕАСИ = 0. 

ое 


Синусы ДУГЪ 4, я — а, я а, = а равны между со- 
бою по величинЪ и одинаковы по знаку. Коепнуеы дугъ 
а, та, т-на, Зк — а равны между собою по величин 
и одинаковы ино знаку. Тоже самое относптея къ тавген- 
самъ и котангенсамъ. 
Представимь себ графически выражешю тригонометричесьнхь 
а, птнаи 3" —а (фи. 7). 


лин дугь а, п 
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Изъ чертежа видно, что 


ОР = Созес а 
и ОЕ = Содес (к -+- а), 


фиг. 7. 
слфдовательно 
Созес а = Со; (к -ва). 
1 
Но (05Ес а — ма , 
: `1 
Собес (3 а) — т (а) ) 
слздовательно 
Е 22 1 о 
эта Мп (п-+а) ' 
Откуда 


$ а = М (=- а). 
Съ другой стороны 
ОЕ" — Со5ес (к — а) 
" ОЕ! — Созес (2=— а); 
елфдовательно 
Созес (к — а) = Созее (8: — а) 
Такъ какъ 


С о5ес (= = а) — неа) 


П. НЕРАВЕНСТВО ОДИНАКОВЫХЪ ВЕЛИЧИНЪ. 39 


9Э— __ 1 
И Созес (2= а) — 5 @=— а) , 
То 
1 —_ 1 
Бат (к — а) бт 2 а)? 


что приводить кь равенству 
5 (к —‘а) = Ми (3 — а) . 


Но 
т (г — а) = Ч'В'. 
а 5: а = АБ. 
АВ—= АВ, 
слфдовательно 


$ а —= т (= 


@). 
Раньше мы доказали, что 
Ут а = мт (к-ч-а) 
и 5: (п — а) = ми (31 — а), 
слЗдовательно 
51 а = 5 (п — а) = Эт (ка) = ми (жа. 
Точно такимь же образомъ изъ разсмотрфнля секансовъ угловъ 
нетрудно вывести равенства, 
Со; а = Соз (п— а) = Со; (ка) = Со; (в— а); 
а такь какъ 


__ ма а _ __ М (т— а) 
Ка — ба? 8 (® — а) = (оз (п— а) ’ 
7 (т-= в) =" "+ а) 8 (2= — а) = Эт (2" — а) 


С0з (к а)? С0$ (2= — а)’ 


то 


Да = № (к — а) = а) = № (%— а). 


Не трудно доказать такь же, чт 


Со а = Со (к — а) = Сор (+ а) = Со (З= —а). 


Словомь, при нереход изь одной четверти окружности въ 
другую, знаки тригонометрическихь величин не измфняются. 
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ХХИ. 


Сумма цбаыхъ н положительных чиселъь больше, ихъ иро- 
узведеня. 


Пуеь а, 6. с @4.... 2 будуть числа цблыя и поло- 
яительныя. Докажехль, что 
ан фена ....-н(>а.д.с.4....[. 
Вь самомь дфлЪ 
анёежар-.... НЕ =а-фе- 
На и... (а 1) 


и 
а.6.с.4....Ё=а.6.2.8....Ё. . . (@е. 1), 


сл$ловательцо 


п = ЧР”. ие. 10), 
и потому 
Па 
Веякому поклтно, что, если 
М = №, 
то 2 их №. 


Велёдетые этого, при существовании  тожества (1). веогда 


модно наииеату 
аеен а... 2. 


аф-не+а-.. 
2 (08 р. с. а. > №8 И И 
откуда, 
/ ин ра > ше аннсетн.... 1 
257 с. @.... 1 —) ба... ав 


наи, переходя оть легармемовь Еь числамъ, 


( анб-нежна-.... > анрче-на-н .... 1 


а. в.с.@.... 1 а.в.с.@а.... 1 


Раздфливь об чаити  послБднлго неравенства на 


анье+а-к .... 1 И 
ат : МЮЛУЧИМЬ 
ажчсенат .... 1 1 


аб... > 
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ИЛИ 
анфщ-Ее+ а .... + 4> ава ....[, 
что и требовалось дохазать. 


ХХ. 
Сумма изуБняетея оть перемфиы мБста слагаемыхъ. 


ИзвЪстно, что 
[7 94 = тан ф 


О О ЗОО ЗОВИ оО ОО С И 

Ти= бувуз - Гуз "ра 
Сложиыь эти равенства почленио; тогда получимь 

ба = (ва+фв у =) (2 у ь =). 


Так» какь сумма есть пфлое, а слатаемыя суть чаети этого цф- 
лаго, и такъ какъ часть всегда меньше пфлаго, то 
1 
[2 4+ 7 < [ра = 
и 
1 1 
м Вт < 46+ Ш. 
Но 
1 ® 
0 аб у = 8 46 — 15 а6 =0; 
слфдовательно 
1 
[ ба [ Е у < 0, 


т 7ъ< 0, 
откуда ясно само собой, что 
ха<— 


1 
Ум 


И и ры 
о — ши — 
У 


ав 
ПАЙ 


тах у4 
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| [7 Уа8 . 
1 1 
Но [2 Иа =. ка-+-51х 6, слёдовалельно 
1 1 
[7 <= [4 а -+ 7. 
и 
| об рый тан юё 
{а ос р: 50. 
Отнявъ оть обфихъ частей перваго изъ полученныхь не- 
1 г 
равенствь но > © а, а оть обфихь частой  втораго — по 
1 
> 8 6, будемь нить 
1 1 
= К а<- 6, 
1 1 . 
по умвожены же членовь того и другаго на 2, получимь не- 


равенства. 
9 ахид 


и ока 

ИАИ а<6........ . (А) 

и 4<а......... (В) 

почленное сложен1е которыхь ипривелеть вась къ неравенству 
ана 


двухь суммь однихь и тЬхь же слагаемыхь, но взятыхь въ 06- 
ратномь порядкф, откуда заключаемь, что перемфна м8ета сла- 
гаомыхь изуфняеть значене суммы. 


= <=> 
ХХУ. 


Произведеше измфняетт, свою величину при перемфиЪ 
мфета его производителей. 


Перемножимь почленно неравенства (А) и (В) предъидущаго 
софизма, тогла у наст получится новое неравенство 
а.6<6.а, 
доказывающее требуемое. 


* 
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ХХУ.. 


Илощадь квадрата, сторона котораго содержить въ 6ебЪ 8 
линейныхь единицъ, равна 65 квадратнымъ единицамъ. 

Представимь себЪ квалрать ›Авср (фиг. 8), каждая ето- 
рона котораго содоржить въ себ 5 линейныхь единиць, и до- 
кажемтъ, что 

плющ. ВСР = 65. 

Раздёлимь квалрать /БСО пря- А 
мой ЕН, перпендикулярной къ его ос- 
новатю, на двф неравныя части, от- 
носящтяся одна кь другой — какъ 
5 кь 3. б 

Прямоугольникь ЕСА дфлим д 
алональю БА пополамъ, при чемьу р 
нась получается два равныхъь тре- 
угольника ЯВА п ВАС. Прямо- 
утольникъ АР) точно также дфлимь пополамь линей СА, 
нроведенпой оть конца 3-го дфлевя лЪвой стороны квадрала. 
считая оть пижней частп фигуры, и до 5-го на правой ея сто- 
ронЪ. Тогла мы будемь пмфть двё трапеши СУРА и АЕИНС. 
Приложимь послёдня другь къ другу сторонами РА и АЕ 
такъ, чтобы ЕР и СД соста- 
вили одну прямую линию, точно ны 5 6 
таке какь Си НА, — ну 
иает, образуется новая трапещя, 
(фиг. 9), высота которой будеть 
равна 5-ти линейнымь  едини- 
цамьъ, верхнее основане б-ти, & Фит. 9. 
нижнее 10-ти линейпымт еди- | 
ницамь. Затьть,  приложимь  одинь къ другому  треу- 
тольники АВЕ и ВАС катетами ихъ ЕЕ и ВС. Вь этомь 
случаВ мы будемь имЪть равнобедренный треугольникь 4’. СТ 


Фиг. 8. 


Е , 
т. р 
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(фиг. 10) ст основанемъ равпымтъ 6-ти, и высотой разной 8-ми 
линейнымь единицамъ, Приложивъ, наковець, полученный тре- 
угольникь основавемь „.4'С къ сторнв РС! трапеши такъ, 
чтобы крайшя точки ихъ Аи .4', С' и С! совпали, мы 
получияь окончательно треугольшшкъ ВА"ЛН" (фиг. 11), основа 


В 


С’ 


Фиг. 10. фиг. 11. 


н1е которато А” равно нихиому оспованио трапеши 77' СЕ! А", 
т. в. Е'А! или 10-ти липойнымь единицам, а высота 02! — 
сумм высоть треугольника ./'РВ’С'! и трапецш Р'С ЕЕ" пли 
13-ти липейныхъ едниицамъ. 

Извфетно вообще. что нлощадь треугольпика равияетея по- 
ловин8 ироизведеня изь ого основанйя на высоту; сл довательно 


г ! 
площ, ВАА = НЕХ ВР, 


а такъ какъ А'А!' = 10а ВО! = 13, то 
площ. ВЕ" = №51 — 65. 


Но треугольникь ВАТА" состопть изъ тьхь самыхь частей, па 
которыя ‘раздфлент квадрать /1.6СД, стало быть равень ему, а 
потому заключаемть, что 

площ. 4ВСР = 65. 
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ХХУ!. 


Сумма виутреннихъь угловъ треугольника меньше двухъ 
прямыхъ угловъ. | 


Возьмемь какой нибудь треугольникь .48С (фиг. 12), по- 
строимь на сторонё его СВ при точё$ С угодь ССВ, рав- 
ный углу СВА и на сторон „ЧС прн точкз С — уголь 
ЕСА, равный углу С.8; тода ЕСА + Д АСВ + 
Д ССВ = сумм внутреннихь угловъ треугольника (СВ. 


фиг. 19. 


Опишемъ на сторонах СВ и ЧС треутольнлка АСВ, какъ 
на дамотрахь, полукууги С.В и ААС. Изь точекъ Ч и В 
возставимь перпендиктляры „ЧА и ВЛ въ основан того же 
треугольника 412 и продолжимь ихъ до пересфченя съ окруж- 
ностями АС и ВГС вь точкахь Али Г, которыя соеди- 
пяемь съ точкою С. Тогда у насъ образуются два угла МАС 
и ВЕС; вершины ихь лежать на иблуокружноетяхь, стороны 
же опираются на ДЖаметры этлуь послёднихь, а потому завию- 
чаемь, что они прямые. 

Накопецъ, изъ точки С проводимъ прямую СЁ параллельно 
1.6. Прямая эта, какф не трудно доказать, будетъ параллельна 
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въ то же время и кь прямой А”1. Въ самомъ д®лф, мы знаемь, 
что 
А.А периендикулярна въ 18 
и В „ „ 45, 
слфдовательно 
А-Ч нараллельна Г.Б, 
но, о построеню, 
НС параллельна Л.Б, 
стало быть 
АЛ параллельна ЕС. 
Отсюда слфдуетъ, что 
Д АКС-+ Д НСК = 34 
и Д БЕС-- Д ВСЕ = 34, 
такъ какь относительно параллельных линй .4А, СЕРп РБ, 
они суть внутренне, расположенные по одну сторону сФкущей. 


Но Д ААС = 4 
И д. ВЕС — &, 
стало быть, взятые въ отдёльноети, 

Д ЯСК = 4, 
и Д НСЕ = #4; 


сумма же ихъ, очевидно, удовлетворяеть равенству 
Д ИСА-к Д/Д НСЕ= 34: 

Между тёмъ изь чертежа видно, что д АСА-- Х АСВ- 
Д. ССВ, но занимаемому ими пространству, меньше Д НСА чл 
Д НСР, сл®довалельно 

С ЕСА-н А АСВ-- { ССВ< (НСК- Д НЕД, 
ни ДХ АСА-+ Д АСВ+ А ССВ< 934, 

а такъ какъ Д АСА + Д ЧСВ-ь / ССВ ость сумма вну- 
треннихь углорЪ треугольника СВ, то, стало быть, сумма угловь 
треугольника меньше двух прямыхъ угловт. 
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ХХУИ, 


УШ 2х > 5 9%. 


Въ математикВ  нринято считать положительную величину 
больше отрицательной. 


Вели х <, то 5 х величина положительная, п 


52 (п -н л) — отрицательная; точно также Су л— величина 
положительная, (05 (= + л)-— отрицательная, & потому 
5уй х > ми (Ех) 
и Сб ж>> (05 (па). 

Очевидпо, что произведение бываеть тфмт, больше, чфиъ зна- 
чел не величина ето производителей; поэму, перемноживь 
почленно два написанвыя неравенства, получим 

$ х. Сб х> т (к 4). (С; (кл), 
а увеличивая вдвое каждый членъ этого послфдолю, придемь 
къ выраженю | 
2 Уи х. Соб х>й Ум (пвх). Соб (= лм). 
Но 
2 м х. 005 х= Эт 8х, 
2 52 (п-= 2). Соб (п-нлх) = ми 3 (п + я) = 
— 5 (2=-н 2х) = 5 9х, 
стало быть — 
Зи 2х > и Эл. 
ИВ 


ХХМИ. 


Иродолжительность опредфленваго, перода времени, вапря- 
мфръ года, ве для вефхъ лицъ одннакова и уменьшается 
съ ихъ возрастомъ. 


Существуеть мнфн1е, будто въ молодыхь годахь время тя- 
нется черезь-чурь медленно, а въ староети бфжить въ выешей 
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стенени быстю. Вфнеый профессорр Кнацуь товорить въ одной 
изъ своихь замфтокъ, что миопе иризнають это за факть, 0бъ- 
яеняемый математически. Въ самомъ дл, съ тридцатым гб 


1 
домъ для человфка протекаеть => часть его жизни, съ сороко- 
1 1 1 , 
ВЫМЪ 40° сь пятидесятым -50 › ь местядесятымт 60 ИТ. д., 
ТАКЪ ЕАК’ 1. 1 1 ит 
НА НИ ы Ь 30 >> 40 50 60 ® д., 


то понятно само собою, что на шестидесялтомь году человфкь 
переживаеть промежутокь времени вдвое короче, нежели, папри- 
мфръ, на тридцатомь, а потому иродолжительность года для него 
будегь меньше, чЁмъ для тридцатилЪфтнято. 


—20.и.2—— 


ХХХ. 


Увеличене въ оцинаковое число разъ чинелителя и зпамена- 
теля дроби измфвяетъ ея величину. 

Возьмемь двф тожественно равныя дроби, напримЪръ, 

5 5 
7 й 

Прибавивъ къ числителю и знаменателю одинаковыя величи- 

ны, равныя, напримврь, тремъ единицамьъ, будемь имфть 
оч, 
тожественно равныя величины. . 

Итакъ, если увеличимъ числителей и знаменателей двухь 
тожественно разныхь дробей на равныя яеличины, то получимь 
тожественно равныя дроби. 

Наобороть— 

если послв увеличевл  чпелителей и знаменателей двуху 
данныхь дробей на равныя величины получатся разных” дроби, 
то заключаем, что данныл дроби тождественно равпы мехду 
собою. Въ шрютивномь случа равенства между ними ве суще- 
ствуеть. 
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Мы привыкли считать тожуюственно равными таюя двъ 
дроби, изъ которыхь одна произошла оть другой черезъ умно- 
вене чиелителя и знаменателя ея на одно и то же число. 


Такъ, нанрим® ур, 
21 
и Из 


по нашему мнфшю суть тождественно равныя дроби. Поемотримь, 
на сколько это вЪфрно. 


7 21 
Если -: И = тождественно равныя дроби, то. увеличи- 


вая числителей п знаменателей ихъ на одно какое нибудь число, 
мы должны будемт получить въ свою очередь тождественно рав- 
ныя дроби. Увеличимъ числителя и знаменателя этихъ дробей 
на 3, тогла получимь 


7+3 10 5. 
из 14 7 
и 
Е м _ 2 
3+8 — 36 — 8" 


Предетавивь 66$ эти дроби графически; мы увидимъ, что 
первая изъ нихъ изображаеть длину „1С, а вторая— длину «1/7. 


С 


А з 


П р 
Тнг. 13. 


„ЧС очевидно больше «4.1, стало быть и 


_5_ 2. 
й 3 
ИЛИ 
492 
14 “+36 ° 


Но если послфдюя дроби не суть тождественно равны. то 
чаковы же и первыя, оть которыхь он ироизошли, 

И такь, увеличее въ одинаковое число разь чиелителя и 
знаменателя дроби измФнять ел величину. 


50 МАТЕМАТИЧЕСКГЕ СОФИЗМЫ. 


ХХХ. 
Ахилаъ п черенаха. 


Илхилла идетиз вё то разё скорие черенахи, которая на- 
ходитися впереди его на то гиаговг. Спреинивается. когда 
он5 ве догонит. ИКогда Ахилль пройдеть десять шагов. то 
черенаха будеть находиться впереди его па один пагь. , Если 
онъ сдЪлаеть и этоть шагь, то всетаки не догонить черенахи. 
которая въ это время томфеть переползти па '/ю шага. Тогда 
Ахиллъь, чтобы дотнать черенаху. лолжень будеть передви- 
нуться на /»ю шага. но нослфдняя в свою очередь перемф- 
ститея на '/ю шага ц т. д. 

Такимь образомь оказываетея, что Ахилль никотда не дого- 
нить черелахи. 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 
МЕНЬШЕЕ ПРЕВЫШАЕТЪ БОЛЬШЕЕ. 


ХХХ!. 
1>13. 
очевидно. что >5 
не менфе очевидно. что 
— 8 = $. 
& потому ® — >55 — 3 
ИЛИ —1>— 5, 


что ни мало не противорьчить основному понято объ отрицатель- 
ныхт величинахт, въ силу котораго хы считаем меньшей, ту 
отрицательную величину, которой численное значене больше—и 
наоборот. 

Помножая 00$ частл послфдняго неравенства на — +4. ио- 
лучижь (— 1). (—.4) > (—3). (— 4) 
ИЛИ -1- 4 > - 18. 

—=— - 


ХХХН. 
И 


Не подлежить никакому сомнёвю. что 
1 1 


2 
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Такъ какъ это безепорно, 10 безепорио также и то, что 
1 1 


[6- = 0 —_ 


а признавъ справедливым послфднее равенство. нельзя Ее ‹0- 
гласиться съ тЬхгь. что 


откуда слфдуеть. что 
& (>) > 8 (>) 


Переходя отт логариомовь къ числамъ. будемь имёть 


ИЛИ 


Очевидно, что 


или а 1 
(5) > (>) 
Логариемы отъ обонхь членовъ неравенства дадутъ 
1 1 
21 (=) > 38 (>). 
1 
РаздВляя ихъ на [+ (->), будемъ имЬть 
> 3. 
Доказать, что если одна линейная величина больше. друтой, 
то квадрать, поегроенной на этой величин, больше прямоттоль- 


ника, ностроеннаго на ихъ обфихь. 


Пусть 
а.>ф 
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Доказать, что 


Вь самомь дЪаЪ, 
> — а. 
таль как веякая положительная — величины больше отрицатель- 
ной, По той же причинъ 
р >> — 6. 

При перемножены одной пары неравныхь пеличинъ на 
другую, мы всегда получаемь неравныя произведеня. Причемь 
то изъ нихь будеть больше, которое произошло оть неремноже- 
н1я между собою большихъ величину. 

Поэтому, перемноживь почленно оба предъидущя  неравен- 
ства, получимъ 

й > @6, 
чго и требовалось доказать. 
ИН 
ХХХ. 
Поманая объемлемая болфе ломаной объемлющей. 


Предположимь, что /4В -1- ВС (фиг. 14) будеть ломаная 
объемлющая, & „ЧР + ОС — объемленая. 
'Гребуетея доказать, что 
А) 4- ИС > ЧВ-- ВС. 


Пусть 
Ав _ _4_ 
АЙ 
и 0 _ 4 
р 3’ 
Тогдь, очевидно, будоть возможна пропорщя 
ав _ ВС _ 4 
Ар ^^ 10° 3’ 


которая не измфнитея, если каждый членъ ея будеть помно- 
жень на——], а Нотому | 
— АВ — ВО _-4 


— р 
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но изь послфдней имЪемъ; 
— 48 = з -(— р) 


и —©В=--(— Ср), 


Аг 
Фиг. 14. 
стало быть 
(—48)-1-(— 6) =; | (— № (— СВ). 
РаздЪливь 06$ части этого вене тва на | (—+Д)-- (— 2С) |, 
найдем 
(— АВ) +(— вс) _ 1 


(— 41) 41-(—2С) 3: 


‚> 1, заключиемь. что 


(—АВ)-+ (СВ) 
(—40)+( 00) >1, 


г 
откуда, такъ какъ — 


или 
(— +В) -+(— ВС}>(—42Р)-+ (— 20), 
илИ 
— -4— ВС> — ЧД-— ОС, 
Наконець, прабавивь кь обфимь частяуь этого неравенства по 
АВ-- ВС-. ЧР 1 ВРС, получим: 
АР и рС> ЛВ ь ВС, 
что п требовалос, доказать, 
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ХХХУ. 


Изъ двухъ наклонныхъ, неравноудазенныхь отъ основаня 
нерпендикуляра, ближайшая къ нему— болыие- 


Возьмемь двЪ неравноудаленныя оть основашя перпендику- 
ляри наклон’ ыя „1В и ВС (фиг. 15) и докажемь; что АР, 
отетоящая дальше оть основал периендивуляра, меньше ВС, 
которая лежить къ пему блихо, и наоборотъ. 


А. 


Фиг. 15. 


На прямой С, вираво оть точки А, отложимъ разстояне 
ЕО, равное Е, и соединнмъ точку В съ точкою 12; тогда мы 
получимь равнобедренный треугольникъ.. вь которомь, какъ из- 
вфетно изь элементарной геометрии, 

АВ*— ВС*= АС, СР. 
Предетавивь первую часть этого равенства въ видЪ произведенья 
двухъ множителей, будемь имЪть выражеше | 
(4В-- ВС) (АВ— ВС) = ЧС. СР, (1) 


которое можно написать въ форм пролорцш 


ав вс бр о 
АС * АВ ВО' (2) 

Но нетрудно видфть, что и пропорщя 
—АВ—БС _ СР , (3 
дс = АВ ВС .2) 


върна не менфе иредъидущей. такь кахь произведен!е крайнихъ 
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и среднихь ея членовь приводить къ равенству (1). Для 0бЪ 
иропори почаенно, получниыъ вовую 
_дв-ь вс _ — дв+ во 
— АВ ВС АВ ВС? 
гдв въ первом отношении 
АВ-- ВС > — АВ-— ВС, 
потому что всякая положительная величина >> отрицательной; а 
стало быть и во второмъ 
—ЧВ-- БС» АВ-— БС, 
или, перенося „1Р во вторую, а ВС въ первую части нера- 
венства, будемь имЪть 
ВС зв: 
но это равносильно иеравенетву 


ВС> АВ. 


доказывающему то, что требовалось. 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИ НЕСОВМЪСТНОЕ—СОВМЪСТНО. 
ХХХМ. 

Два маметра въ кругБ пересфкаются на его окружности, 


Построимь произвольный умль СОДА (фиг. 16) и взявь 


= 


Фиг. 16. 


на сторонахь ето 122 и АД дв ироизвольныя точки „Чи С, 


58 МАТЕМАТИЧЕСКГЕ СоФИЗМЫ. 


возставимч изь нихь къ этимь сторонамт, перпендикуляры 215 
и СРВ. Продолжимъ ихъ До вазимпато переефченя въ точке В 
п проведемь черезъ точки 4, Би © окружноть ВЕКА. 
Соеднниуь точки Ри А с точкою 2. Тогда у насъь полу- 
чатея двЪ ходы ЕВ и АРБ, на концы которыхь опираются 
своими сторонами вписанные въ круг прямые углы. Но изь 
геометрии  извфетно, что прямой уголь, виисаниый въ вругБ, 
онпрается свонми сторонами звсегла на даметръ, слфловательно 
хорды АР и АВ суть маметры. а табъ какъ онф пересфкаются 
между собою на окружности круга, то стало быть предноложен- 
ная теорема доказана. 


ХХХУИ. 
Изъ точки на прямую можно опустить два нерпендикуляра. 


Предположим какой нибудь треугольникъ 18С (фиг. 17%). 
Раздлимь стороны его С и БС пополамь въ точкахъ А п 


с, Ей 
Фиг. 17. 
Г., изъ которыхь радусами А’С и СС опишемь полуокружно- 
ети. Пусть эти послёдая переефкутея между с0б0ю въ точкф О 
и ветрётять сторону 41 треугольника „ЧАС въ точкахъ 0) и 
Е. Соединимъ точки (2) и А есь верминой С угла АСВ. 


ГУ. ГЕОМУТЕИЧЕСКИ НЕСОВМЪСТНое—-С‚овмзетно. 59 


Тогда, такъ какъ вершина А угла АС лежить на полу- 
окружности „ЛАС, причемь стороны его .1А и АС опираются 
па концы „М я С даметра той же полуокружности, то утолъ 
НЕС есть прямой, п, слёдовательнох СА перпендикулярна 
кь 1РБ. 

Подобнымь же образомь замфчаемь. что вершина /) угла 
СРВ находитея на полуовружности СР, а стороны его 2С 
и 722 онираются въ концы даметра СР. Стало быть, и утоль 
СОБ также прямой. 

Итакь, мы назилн, что 

СЕ перпендикулярна 7 
и СЛ) перпендикулярна РБ, 
а потому виравЪ заключить, что изь точки на прямую возможно 
провести два нпернендикуляра. 


——ххос——— 
ХХХУИ}. 
Межну цвумя точками могутъ быть дна кратчайлахь раз- 
| стояния. 


Возьмемь какой нибудь треугольник „БС (фит, 18) и на 
сторонахч, ео Си ВА, какь ина даметрахь, построить по 
полукругу „1172С и 41/5, дуги которыхь, донустимь, пересз- 
кутся въ точкЪ /). Ооединяемь эту послфднюю съ точками Б 
п С. Тогла / РР = 4, такъ какъ вершина его 7) лежнть 
на полуокружноети .572., а стороны 217? и 12.4 онираются 
на концы ея даметра 15, и / СОА = @, какъ располо- 
женный одипаково съ предъилущомь относительно полуокружно- 
тп СД.1. Отеюда слбдуетъ, что 

ДОЛ в ХХ СВ = 34.- 


Но углы эти имфють общую вершину 7) и общую сторону 
4), а потому дВЪ другая стороны ихь 87) и 0С должны 
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составить одну прямую линш, Стало быть, лншя ВАС есть 
прямая. 

А Между тЪыъ сто- 
рона АС треуголь- 
ника /1С` есть также 
прямая линя. Слдо- 
вательно мы имЪемь 
дв прямыя 5С и 
ВС, ироведенныя ме- 
вду двумя точками Б 
и С. Но прамая, 
вообще, есть кралчай- 
шее разстояне между 
двумя точками; стало 
быть, вь данномъ елу- 

Фиг. 18. чав у насъ получи- 
лось два кратчайшихь разстояня между двумя точками, что 
именно мы п предполагали доказать. 


———— 
ХХхХиХ. 
Прямая касается къ кругу въ двухъ точкахъ. 


Возьмемь равнобедренный прямоугольный треугольникь 4ВС 
(фиг. 19) и на каетахь его 4С и ВС ностронмъ два полу- 
круга 427С и ВЕС, дуги которыхъ нусть ветрётять прямую 
АВ вь точкахь Ри Е. Не трудно доказать, что 


д Арс=а 
И ГД ВЕС —= Ч. 


Вь самомь дфлё, углы эти опираются своими сторонами со- 
отвфтетвенно на концы даметровъ, вершины хе ихь лежать на 
полуокружностяхь .17С и ВЕС; а извфетно, что ве такого 
}юда углы суть прямые. 
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По если Д 41/7С=Я п ДВЕС=4, ъ СВ и СЕ 
перпендикулярны къ 12. Съ другой стороны мы видимтъ, что 
А АРС= А СЕВ, потому что у нихь сторона МС равна 
сторон РВС по усло- 
ВЮ, ТОЧНО Также Бак 
и лы 4 ирБ, да 
сверхъ того / 2) = 
ДЕ, какь прямые. 
Отсюда слфдуеть, что 
СР = СА. Но СР 
и СА, ию доказанно- 
му, перпендикулярны 
къ 4РБ, а периенди- 
кулярь, вообще, есть, 
какъ извъетно, крат- 
чайшее разстоянте точ- 
ки оть прямой; по это- 
му мы приходим къ Фиг. 19. 
заключению, что велкая точка, взатая на прямой 1.8 въ щю- 
межуткахь /2Е, .1/) и ЕВ будетъ отстоять дальше оть С’ не- 
жели дв найденныя точки /) и А. Стало быть, если изъ 
точки С радусомь САР) = СА мы опишемь окружность, то она 
коснется прямой 1/2 въ двухь точкахъ 7) и А, что и требо- 


валось построить. 


—=><<—— 
ХЕ. 
Изь точки, взятой на прямой, можно возставить къ ней 
два перпевдикуляра. 


Предположимъ два смежныхь угла 4ДАи ЕРС` (фиг. 20). 
Возетавихъ изъ точки 7) къ прямой „С перпендикулярь (17) 
п, привявь наклонную /2А` за д1аметрь, опишемъ на ней изь 
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точен О полукругь ЕКО. Проведемь изъ точки Ё прямую ЕР 
параллельно С/) и совди- 


с у>] 


нимь точку А 65 точкою 
Г). Тогла толь ЕЕД, 
какь рвиисанный въ иолу- 
окружности, будеть равень 
90°, а слЪдовательно АА` 
перпендикулярна 22. 

Но АА, по носгрое- 
ню, параллельна С), стало 
аыть СУ) въ свою очередь 
нернендикулярна 728. Цо 
условию же СР периен- 
дикулярна (27. ОлЁдова- 
тельно С.7) перпепдику- 
лярна п въ РВ и к 
РС. т. в. получилось два 
периендикуляра, нозставленныхь къ прямой изъ паходящейся 
на ней точки. 


Фиг. 90. 


-- О——— ==. 


Хы. 


Черезъ одну точку можно провестн двф взаимно нараллель- 
ныя прямыя. 


Предположиыь, что С) (фиг. 31) параллельна ЕЛ. Про- 
ведемъь къ этимь прямымЪ с$кущую (А, на; которой, какъ на 
даметрв, построимъ полуокружность РГАТГ. Въ точкф Ё воз- 
етавимь ЕЪ прямой ЁА` нперцендикудярь 7ТА’ и продолжимч, 
его до пересфченя сть окружностью въ точкь А” Соединив, по- 
сябднюю съ (®, получимь уголь САД раввый 90°, потому 
что оть вписань въ полукруг и сторонами своими опирается 
на даметгуь. Но уголь АУ/` тазже равенъ 90°, слфдовательно 
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ирнмыя ЕР и А"? или, вее равно, „ЯВ — параллельны. 
условю же и СЛ параллельна АА стало быть 


р | параллельны АА 


————--Ё 


ы 
| 
. 


фиг. 921. 
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По 


и пересъкаютея между ©0бою вт точкВ С, т. е, получилось 


именно то, что предположено было доказать. 


ГЛАВА ПЯТАЯ. 
МНИМОЕ РЕАЛЬНО. 
ХЕ. 


Вещеетвенная величина есть величина воображаемая. 


Путь х=-_ 1, 
Тогда м“ = (— 1)‘ =-н 1; 
з такь какъ 
1 = (—0.(-П, 
то 2“ = (— П.С 1) 
Извлекая изь обЪихъ частей корень 4-й степени, получимт 
4 ОО 
= И-П. (п. 
Но корень изь произведевля двухъ множителей равент п]ю- 
изведен1тю корней изъ этихъ множителей, слЪдовательно 


4 4. | 
= И-П. ИС, 


что можеть быть представлено въ видъ 
илН 


или ©ще и 


откуда, выразивъ корень дробнымъ показателемъ, 
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что, очевидно, приводить къ формулф’ 


А такь кабь х = — 1, то заключаемь, что 


и 
Е ыИ— 1, 
т. е. вещественнал и воображаемая величины равны. 


———ХлЩщ—_— 
Хы. 


Ногариемы отрицательных чнеель одинаково возможны 
как И логарнемы цоложительныхъ. 


Если бы [5 (—а) не быль возможен, то не имфло бы 

никакого опредфленнаго значен!я и выражение 
2(5 (— а). 

Но на основанти свойства логариомовь, въ силу котораго 

вообще 
К А=д А", 

имеем 

3 ([—а= (—а)'; 
а Такъ вакь 

4 (—а) = (+ а)’, 
глф [5 (+ а)* имфеть вполаф реальное значене, то мы должвы 
заключить, что п {(” (—а)*, которому овъ равенъ, обладаеть 
ТБМЪ 56 свойствомь. 

Далфе въ уравнент 

 (— а) =3 Д (—а) 
[= (—а)° величина дЪйствительная, слфдовательно и произве- 
де 2 [^ (— @) также дЪйствительная величина. 

Но произведенте это ‘состоить изъ двухъ множлтелей. Первый 
изь нихь, 2 — несомнфнно дфйствителенъ, сл довательно не мо- 
жетгь быть мнимымь и второй, т. е. [“ (— а). 

Итакь, [ю (— а) — величина дБйствительная, а потому 
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логариьны отрицательныхь чисель одинаково возможны, Бакъ и 
положительныхъ. 
То же самое легко доказать на частномь примфрБ сафдую- 
щимт образомъ: 
Извфетно, что 
+ 
10? — 102 
Отсюда слфдуеть, что 


= и10*-= У10000 = = 100. 


10? = -н 100 
и 


Ц 2 —— 100. 
Переходя къ логарномамь, пмБемъ изь перваго равенства 

2 = (-+ 100), 
& изь втораго 

= ( (— 100), 
т. 6. логариемь отрицательнаго числа (— 100) равенъ 2, также 
векъ и положительнаго. 

— со — 


ХНУ. 
Регрейции шозЦе. 


Вь 1725 году въ Уоитнаё 4х заза нонвилось описа- 
н!6 машины, изобрётатель которой ув$ряль почтеннЪйшую иуб- 
лику, что. будучи разъ приведена въ двшкене, его машина не 
остановится до тЪхь порь, пока оть тремя не непортятсея ея 
движунцяся части. 

Машина эта представляеть собою барабанъ (фиг. 22), раз- 
дфяенный впутри на полости сплошными перегородками 72, 
СО, ЕЁ ит. д. и надётый на валъ С. Радуеь окружности 
барабана боле чЪмь вь пять разь превышаеть раду окруж- 
ности вала. Въ каждомь изъ отдфлешй барабана находится по 
тяжелому шару а, д, си т. д., которые могуть свободно ека- 
тызатьел или но направленю кт оси пращеня барабана или ку 
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его перифели, смотря по наклону перегородки. — Изобрётатель 
весьма серьезно утверждать, что при такомъ устройствЪ хашины, 
кавъ это представлено на рисунеЪ, шары 6 ис, Гис, еи 4, расио- 
ложенные симметрич- 
но относительно вер- 
тикальнаго дламетра, ба- 
рабана, взаимно урав- 
новииваютея, а шары 
в, () т, п, р, при- 
легающе къ его оеи, 
не въ собтоянш ока- 
заль сопротивленя на- 
пряжентю груза а", ко- 
торый, вслфдетве это- 
го, надан внизъ, п]ю- 
изводить движене Бо- 


ла по направаеню 
стрБаки. По м$р$ пе- 
рембщеня отлфленя барабана Р на мфето, занимаемое О, А 
становится на мфето Р, шарь Ё перекатывается въ периферии 
п приборь снова оказывается въ условяхть, обезиечивающихь 
возможность его вращеня. 

=—_—ААААААЛААД Аллли— 


ХЕХ. 


То же изобуётене въ другомъ родф. 

Пуетой внутри барабань 7 У (фиг. 93) надфть на 
овь А и ожеть свободно на ней вращаться. Внутрь его нро- 
ходять металличесяя трубки А, Б, С, Ш, Е, Ё, С, Н, 
открывающяея съ своихь варужныхь концов въ придфланные 
къ нимь мхи 1, 41, Л’, О, Р, О, №, 5. Выутри бара- 
бана каждыя диЪ противуположно илущихь трубки сообщаются 
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уежду собою ваналими, такф что 00 онф вмфеть съ придблан- 
ными к нимь мфхами образують герметически замкнутое иро- 
странство, Буда достуть для наружнаго воздуха закрыть. ВеЪ 
эти вмыЪетнлища на столько наполнены ртутью, что послфлняя 
можеть помфетиться въ трубЪ, въ каналахь и въ одномь изъ 
МЬховъ, осли его растянуть, при чемъ другой мЪхъ остаетея 
пустымъ. Растя- 
гиваются и сжи- 
маются мхи ио- 
средствомь при- 
крыпленныхь кь 
ним, грузовЪ а, 
, с, а, е, у ; 
д, Й. на столько 
тяжелыхь, что 
они мотуть под- 
нять столбъ рту- 
ти, находящейся 
въ трубкБ и вт. 
сообщающемел ст 
нею на противо- 


ГР 


г. 58 положномъ коп- 

и мбхЬ. дтиму. 
н ограничивается устройство машины. Посмотримъ теперь на ея дЪй- 
стве. Наблюдая ее въ томт, полохени, вт каком она пзображена, на 
рисункз, мы видим. что три мха Л/, ЛГи О. находящиеся на пра- 
вой сторон, растянуты и наполнены ртутью, а соотвётетвующ!е имъ 
три уха на лвой— сжаты дыйствемь на иихт, грузовъ и свободны 
оть ртути. Верхнй м5хъ С и нижнй РР ве иснытЫвають ни 
давленя, ни растяженя, такт какл, первый находится в томъ 
состоянии. когда грузь перестал его сжимать и не началу еще 
растлгилать, а второй— при усломяхь, когда грузь перестать 
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его растягивать и не пачаль сжимать. Такиуь образомь оказы- 
вается, что № мхи, расположенные по правую сторону. бу- 
дуть наполнены ртутью и, слЬдовательно, тлжелфе противопо- 
ложныхь имъ мЪховт, находящихся на лЬвой сторюнф. При та- 
комъ услови равновЪее системы будогь нарушено и она повер- 
нется вокругь оси на какой нибудь уголь. Но по мЪрВ ея вра- 
щения, мфста, занимаемыя ЯФхами О, №и 41, займуть иъхп 
Г, 5, А, растагиваюлиеся въ свою очередь дйствемь гру- 
зовъ а, биг и наполпаюниеся ртутью, которая будеть пере- 
ливаться въ ннхь по трубкамь А. Ри С изь ежимаемыхь 
теиерь грузами @, с и б мБховь О, ^ и М. Отсюда слф- 
дуетъь, что условя, вызвавпия вращен1е колеса въ первый разъ, 
будуть возобновляться постоянно, а потому, однажды придя въ 
движене, механизмь станеть продолжать его безъ остановки. 
Такимъ образомь, вЪчно движущаяся матина возможна. 


ГЛАВА ШЕСТАЯ 
НЕРАЗРЪЬШИМЫЯ УРАВНЕНИЯ. 


ХЕМ. 
Ланы травноня 
# = 
и у х— (5 х =0 


Требуется опредфлить х пу. 
Такь какь 5 х— Соз д = 0, то 


№ = у-- Ми х — (Си; м. 


5 = 
0 2 = —— , 
Но © = оо, стало быть 
5 5 . 
—=\-1- 52 м С05х, 
Со т - 


откуда Уи л=у Соб х + Ми х (05 х— Соб. 
Отнимая отъ обфихъ частей полученнато равенства по Сох м. 
будем имфть 
5 м — Сз ж=(у—1) С хщ-ыт х Соб х — (5х 
По утслов 5 х— Со х==0, стало быть 
0 = (7—1) Со; х- 5 х (05 х— (5х. 
Выносимь изь двухъ послфдипхь членовъ этого равенства 
(0$ х за скобки; тогла получимь 
0 = ("— 1) Со; х-к (5% х— (05 х) Сох х. 


Но 
5 х — (05 д = 0, слфдовательно 


п —= (у—1) Сжл. 
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= р ы 
откуда, освооождаялеь оть коэффищента (у— 1), приходиуь къ 
выраженю 


(05 х = 0, 
а это значить, ч10 х — атс Соу 0 
ИЛИ у 
— (Эр -ь. п. 
х = (и } Г) 2 


Ветавивь значене л въ первое изъ данныхь уравнений, бу- 


дежь имфть 49 (2и-- 1}-; =. 


но 2 (2м +. 1) -5- = 00, слфдовательно 
у = с, 
ВБрно-ли таое шение? 
—е=—— 
ХЕ. 
Предположимъ. что дано рёшить уравнене 
у = и пе У у а. 
Возвышаемь 0бЪ части равенства вт, квадрать, тогда полу- 
чит, 
У ту + ий = ий Ум, 
или, отнимая оть обфихь частей равенства по 7”. 
м-н ту = Иру . 
унова возвышаемт В крадрать полученное равенство; при 
чем будемть путь 
У - Зуя -- ду? = ру у. 
Вычитая изъ обфихь чаетей равенства по у’, придемъ къ 
уравнен1ю 
дру —- Аяру? = ий, 
раздьливь которое на 22%”, получимъ 
4’ -1- 472 = т 


откуда 
фу = — 827. 
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Н и. 
У — 4 
Нетрудно видфть, что найдениое рёшене не удовлетворяетъ 
. . Эт 
уравненю. Въ самомъ дьлЪ, поставимь вмЪфето у величину —-5-- 
Нели 
__ Зи 
4 
то 2 __ 97 
7 = % 
: Е 
и 4 —__ 81 ж 
7 = 5: 
& потому данное уравнен!е превратится ВТ 
г /: т Зи ° 
———ф + 2 = _ 
| 272 в ] в" 55 56 
Такъ какт, 
| р т | _ и — у 25" 22514 __ 165ир 
61 — 256 16 ? 
то 
Зт То 152н2 
——--+ 17 = И -1- ` 
ни = У ню 
ИЛИ п цИз 
8 4 
или же окончательно 
‚ Ия 
4 4 ? 
нелЪное выражен, показывающее, что найденное нами рЪпо- 
. Зяь . | 
ше у— —-; не удовлетворяеть уравнетю, & такъ какт оно 


единствениое, ‘то отеюда можно заключить. что данное уравнонтю 
лишено корней, другими еловами неразрВалгио. 
——_——-———— 


ХЕМИ. 


Возьуемь ©ле уравнене 


Уа-ф ая | пет Иа + х 
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освободимея въ немъ огь энамепалелей и въ повомь уравнент, 
которое получиму потомь, а именно— въ 


У (а-+=—Ия=У(а-- я) (ал), 
извлекаемь крадратные корни изъ членовь въ первой части 
раленства.. 

Тогда будемь имфть ) 


а-нж—а=У(3а+ 1) (а-х) 


ВИ х = У (2а-н ^) (а л). 


Возвышая 068 части равенства въ квадрать, получимь 
э 
д” = (За ^) (а--х), 


откуда 27° — За Зах -нах-ь 2” 
или Зал — — За, 
что даегь 
24 
я—=—=. 
В, > ; 2а 
СОдфлаемъ повёрку. Поставимъ вмфето л7 его значен!е —--. 


Тогла вмфето ланнаго’ уравнетя будем» имфть 


Им = Иж 


илп по сокращеши 
а 9 _ ча 4 
Из. — о « 
И + — Уз =И % =3И +, 
откуда 5 __ Р' 
у — УЗа=У > 


очевидно пелБное уравнене, изъ котораго мы можемъ заключить, 
что найденное рыиеше не удовлетворяеть данному уравненю, 


ХИХ. 


Изъ уравненл 


а-—- Ух =ё 


Из=— а. 


сафлуеть, что 
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а стало быть 
м = (2— а). 
Повфримь это р®шен1е, ветавивт ть данное уравыен1е вмф- 
ето 2 его значено. Мы получаемъ 


а—у(6— а) =. 


Но 

И(в— 8 =а— 6, 
стало быть 

а—(2— а) =6 
ИЛИ 

@— фа —= 6. 
откуда 
За = 96, 
а потому 
а =. 


Ви, чемь туть онибка? 


ГЛАВА СЕДЬМАЯ. 
НЪСКОЛЬКО ВОПРОСОВЪ. 


Е. 

Извфетно, что 2 — —1, Соб = и —— 
о 4 4 4’, 
= и = 
$527  — (05 4 = 0. 

Складывая урапнентя — 

т 

#1 =1 


И 


получаемт, 
= 5 — (05-4 
о Я < 
Но 2 = ‚ стало быть 
Со; — 
57 < 
——- = 5 -- — Су. 
Со5 — 
откуда 


слТдовательно 


— я . т ; ?- 
Зи = Ср у. Сер — Со, 


4 4 
пли, перенося Сох-; въ первую часть равенства, 


. я г - п д 2х 
$7 =—— Сех-- — 57 и г Со5-—- — Со; а 
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Выносимт, во вторюй части полученнаго равенетва Соу = за скоб- 
кп, тогла будемъь имЪть 
<. я п . = я п 
57 и — Со; ки — [5 ти — (0х | (@.) —? 


откуда, получаемъ 


Сор = 1. 

или 

= == ас Со51, 
т. е. 

я =0. 
Найти оптбку. 
—Ф>588——— 
Н. 


т т.п Г 
- п, -- я — 
т... Л эн. т м И 
и а —а — а —а р. 
1 1 1 
тдф въ сумм щи оНи К...» дробь —— берется слагаемымь 27/2 


разу * 


Предположим, что 22 = 0С, тогда 


т 
/ т.я и (ано-но. ..) о.п о.п о.я 


а —=а -— @ Жа Ха 


- 
-1 
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Но а2 .Й — | , 
стало быть 


т 
Иа" `"=1х1х1хТ ит. д. до безконечности = 169, 


т 


А такь каБъ Уа”`" = а", то 


Вь чехь туть ошибка? 


ЦИ. 


Предположим, что ц$лое чиело @ большо цфлаго числа 2 п 
возьмем равенства 


, | 
| 


1 ж 1 
О 
у 1 
Еели м = СС, тож = Он = == 0, а слфдовалельно 
1 1 
и" " 
Но 
‚ОВ ПОНИ ЗОВИ и. т 
а“ а‘а*`’'”*" Г’ ""*"* 
стало быть 
1 | 1 __ 1 1. 1. 
р ® в о а охсоозе — 6 ° Ь Гр в рошое 


Такъь какъ число множителей вт, томь и другохь изъ этихъ 
произведений одинаково и равко 72 = Оо, п так» какъ эти про- 
изведен1я между собою равны, то слфдовательно производители 
ихЪ будуть также равны каждый каждому, а потому зиклю- 
чаемь, что 


1 
—, = им а = 6 


Найти ошибку. 
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ЦИ. 


ИзвЪфетно, что 


| ТОЧНО Также 


Равенство этихь двухь одинаковыхь отношенй даеть про- 


порцию 


Но во всякой пропорши, еели прехоидунай член перваго 
отношенн большие своего послфдующаго, то и предьидущий членъ 
втораго отношения также больше своего послфлующаго. Вь лан- 


номъ случаЪ 


-н > — 7. 


слёдовательно и 
— и > —+- т. 


Объяснить это противор®че. 


———— 
НУ. 


Дано уравнене х — а = 0. 
Раздфливь 00$ части его на х— а, найдемъ 


х—@&а 0 
г; —&а х —а 


ИЛИ 


Почему это? 
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(У. 
Если 
анонса, 

то | 

па - тб -н ве = и4 
и 

па иб-ь ис = на, 
ГД 


772 > и. 
Сложимъ равенства 
па те ие = та 
и 
и = иа-+ иб-ь ис 
почленно. Тогда будемь имЪфть 
та + те те 4 па = на-е иф—- пе та. 
Перенося здфсь и@ во вторую, а 224 въ первую части, но- 
лучимъ 
та 5 тб + ис — та = пан ибн ие — па, 
& вынося вь этомъ послфдиемь 217 и я за скобки, придемь къ 
уравнен1ю 
_  манё-е—а) = жа е.—а4) 
откуда, по раздфлени обонхь члеповь на а-нф-+с—- 4, на- 
ходимь, что 
т = и. 


ЧЪмь объяенить это противорфче? 
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ланова. Со мпожествомъ рис., 2-е пад. ц. 9 р. 50 к. 

Электричество въ домашнемъ быту Э. Госпиталье. Переводъ съ франц. 
С. Степанова. Со множествомъ рис., 9-е изд. ц. 2 р. 

Что сдфлалъ для науки Ч. Дарвинь? Популярвый обзоръ его трудовъ, 
составленный Гексли, Гейки. Дайеромь п Ромаиссомь. Съ Пор- 
третомъ Дарвина. гравировак. на стали? Переводъ Г. „Лола- 
тина ц. Т5 к- 

Психология великихъ людей. профессора „Лоли, ц. Гр. 95 к. 

Генгальность и помфшательство. Ц. „/омброзо. Параллель между велики- 
ми людьми ип помбшаинымн. Переводъ съ 4-го итальянскаго изда- 
ня В. Тетюшиной. Съ портрстомъ автора и рисунками, ц. 9 р- 

ХлЬбный мукъ. Чтеше для народа. съ 3 рис. Н. Корфа. ц. 10 к. 

Сощальная жизнь животныхъ. Опыть сравнительной психологи съ при- 
бавлешемь краткой истори сощюологи. Эсяннаса. Перевелъ со 
9-го фравцузскаго изданя Ф. Павленковъ. 500 стр., ц. Эр. 50 к. 

Вредныя полевыя насфкомыя. Сос. Иверсене. съ 43 рис... ц. 80 к. 

Воздушное садоводство. НМ. Муковскаю. Со многими рисунками. 
Па 50 коп. 

Частная медицинская дГагностика. Руководство для практическихъ вра- 
чей. Сост. профессоръ Да-Аоста. Перевель съ нЪмецкаго, по 
рекомендащн проф. В. Манассенна. д-ръ Д. Фридбер. 740 
стр. съ 43-мя рис. ц Зр. 50 к. 

Единство физическихъ силъ. Опыть популярной естественно-научной 
философш. 4. Секки. Перев. съ франц. Ф. Навленковь, 9-е 
изд., ц. 2 р. 50 к. 

Практический вурсъ физоломи. Бурдонь Сандерсона. Переработанъ 
русекихи профессорами И. Сьченовымь, В. Ковалевскимь, Л. 
Динилевскимь, В. Данилевскимь, П. Бведенскимь и В. Ми- 
хайловымо. Со многиымн рисунками. Ц. за 9 тома 5 р. 


